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OBSERVATIONS BOTANIQUES 

FAITES 

AU SPITZBERU. 


Introduction. 


Pendant l’Irtd de 1899 j’ai eu l'occasion de suivre, au Spitebor^, les voyi^es de 
rex|)ëdition suédoise pour la mesure d'un arc de méridien. Il m'a jiarn intéressant 
et instructif de réunir qnel<|ues observations botaniques faites au cours de cette 
exploration. Aux jwints de vue floristique et phvtos;cojfrai)hiquc, le Spitzberg est, à 
riieure actuelle, suffisamment connu. Par contre, sur la physiologie et la biologie des 
végétaux arctiques on ne possède que des données éparses. Ijes grands traits de l’éco- 
logie de la flore polaire ont été tracés par Kjcllman, Warming et Kiblinan. Mais un 
grand nombre de problèmes dont la connaissance doit éclairer les conditions de la végé- 
tation dans ces contrées demandent encore une solution. 

On devait s’attendre h éprouver de grosses difficultés a organiser des expériences 
de physiologie à bord d’un navire qui n’était en aucune façon équipé dans ce but. 
Et ces difficultés s’augmentaient encore du fait que l'expédition, poursuivant avant 
tout des travaux astronomiques, était obligée de .se déplacer sans cesse le long des 
eéites. Dans c»i conditions, on n’avait que des occasions isolées de |K)usser de courtes 
excursions dans des endroits souvent trf-s éloignés l'uu do l'autre. Poursuivre des ob- 
servations d’après >111 plan méthodique, organiser, par exemple, des séries d’observations, 
était de toute impossibilité. 

C’est pourquoi je n’avais dans mon [irogrammc que deux (|uestions relativement 
simples, qui en dépit des conditions défavorables d’un voyage en mer, pouvaient être 
étudiées avec fruit. Mes recherches ont |iorté sur quatre points priiicijiaux ; 

I — la transpiration des végétaux arctiques; 

TI — la présence de l’anthocyane chez ces végétaux; 

III — les terrains polygonaux; 

IV — des notes floristiques. 

S.X 1 
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Pour l'étude des herbiers que j'ai rapportés, j'ai recouru à l'aide de plusiers bota- 
nistes. Ainsi M. le professeur S. Ber^ren a déterminé les mousses, M. le docteur 
T. Hedlund, les lichens et M. le ])rofc«a<uir K. Uostrup, les ehainpi)>uons rainna.si'-s 
occasionnellement. Mon ami, M. C. Ostenfeld a mis lUins (|uelques cas son expérience 
à ma disposition. Qu'ils reçoivent ici mes remercîments cordiaux. 
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De la transpiration chez les végétaux arctiques. 

Dans son anatomie comme dans si morphologie cxtcnic, la flore arctique pré- 
sente un caractère nettement xérophilc. Ce sont les rudes conditions du climat i(ui 
ont provoqué cotte organisation. Im transpiration, fonction essentiellement dépendante 
du climat et .se répercutant sur l’organisation intime de la plante doit être considérée 
comme le facteur le. plus ira|>ortant dans la structure de la flore arctique. 

Tandis que ])our les zones tempérées et tropicales, nous avons devant nous de 
longues recherches ex])ériraentales et des mesures quantitatives au sujet do l’intensité 
de la transpiration, nous manquons absolument d’observations pour les régions polaires. 
Ce|)endant, du fait tiés général que l’ensemble des fonctions végétatives s'accomplissent 
dans des conditions voisines du minimum écologique, nous [louvona d'ores et déjà conclure 
que le courant transpiratoire chez les plantes arctiques doit présenter une intensité bien 
moins considérable que sous des latitudes plus basses. 11 ne pouvait être question ici de 
soumettre le produit de la tninH|)inition aux mesures ordinaires de volume et de jioids. 
Ces expériences, aisées à réaliser dans un laboratoire, je ne |>ouvais songer a les entre- 
prendre dans les conditions qui m’étaient offertes au cours de l'ex])édition. 

Cependant nous possédons dans la méthmlc au cobalt de Stahl, un moyen colori- 
métrique commode d'obtenir une première mesure de la transpiration. Pourvu que 
l’on observe les précautions recommandées jiar Stahl et Rosenberg, on peut ainsi arriver 
B de bons résultats. Cette méthode bien qu’instituée par sou auteur pour une démon- 
stration qualitative, dans le but de mettre en relief la transpiration ou son arrêt, peut 
être utilisée |>our des mesures quantitatives, lorsqu’il s’agit, comme c'est le cas chez les 
plantes polaires, de quantités d’eau relativement faibles. Ici, comme d’ailleurs dans la 
plupart dos problèmes biologiipies, point n'est besoin de la rigoureuse exactitude d’une 
expérience de physique. Nous devons nous déclarer satisfaits si nous pouvons arriver 
il une appréciation suffisamment approchée de l'énergie transpiratoire. 

Ijcs chiffres qui seront donnés dans ce travail ont été obtenus avec le plus mince 
))apier a filtrer suédois, imbibé d'une solution à 5 p. C. de chlorure do cobalt. Pour 
l'interprétation des tableaux ci-dessous, il convient de dire que les expériences ont été 
faites sur le vif. Jx-s feuilles do lu plante soumi.se à l'expérience, tenues éa-artées avec 
des pincettes, ont été insérées entre deux feuilles de [lapier au colialt desséchées pré- 
alablement à la flamme d’aleuol. On a noté alors: 


Digitized by Google 


4 


MKüCKr. tl'lN AKf l)K MÉRinlKN Al’ (il-lTZBKRlf. 


S. X 


1° le moment de rouvorturc de rex|K'ricncc; 

2° le moment de l'apparition de la première coloration; 

3“ le moment oii les contours des feuilles se sont dessinés nettement sur le ]«ipier. 

La colonne des remarques relate la marche générale de l’expérience et le ré- 
sultat dans la ])lu|)art des cas isolés. Si nous nous souvenons que, dans nos l>ays, 
par une chaude journée de juillet, les feuilles d'une plante fraîche se dessinent [iresque 
instantanément sur le papier au cobalt, en un contour rouge nettement marqué, la 
signification des chiffres fournis par les tables en apjjaraîtra davantage. 

Kn cas do pluie, de neige ou de brouillard, les feuilles choisies pour l’étude ont 
été séchées a plusieura reprises entre des coussins de papier a filtrer avant d'étre in- 
sérées entre les feuilles de papier au cobalt. Pour s'assurer que la réaction fini se 
produisiiit alors était bien l’effet de la transpiration et non d'une humidité [lersistant 
il bi surface de la feuille trempée par 1a pluie, cha()ue feuille était soumise à des 
essaies ré|>étcs. Chaque fois la même rapidité de transpiration a été observée. Au 
surplus, par les temps humides, les feuilles qui présentaient des stomates sur une seule 
face, apres avoir passé par le papier à filtrer, ne montraient la coloration rouge que 
sur la face où se proiluisait la transpiration stomatique. Tonte erreur provenant de 
l'humidité do l'atniijaphcre se trouvait ainsi écartée. 

IjOs recherches ont été faites entre le 22 juillet et le 2 août, c'est à dire |>en- 
dant la phase la plus active de la courte |HU’iixle végétative (|ui dure ici sept semaines 
environ. Dans cet intervalle 14 séries do mesures ont été entreprises, chacune |>ortant 
sur 10 espèces caractéristiques de la flore arctique. Ix'S mesures sont réimrties sur les 
différentes heures du jour et de la nuit et, comme il ressort de la première table, 
sur des conditions atmosphériiiues trè-s divei'ses. Pour chaque série on a noté; 

1" la température de l'air en eentigi’ades, prise au thermomètre Schleuder; 

2° l'humidité relative do l'air en pour cent; 

3° la force approximative <lu vent d’apri’S une échelle de six degrés (0 = calme, 
() — ouragan); 

4° l'état du ciel d'après la terminoli^io do Wiesncr (voir Schimper, l'rimucn- 
i/eof/raphie, p. 239); S,, = soleil complètement caché. S, = soleil brillant. 

L’hygromètre à cheveu qui m'a servi a été contrôlé par moi à mon retour et les 
valeurs corrigées ont été intrmluites dans les tables. 

L’endroit où les plantes à l'essai ont été recueillies pour chaque expérience, est 
situé sur un versant faiblement incliné vent le sud, près de Hecla cove, baie de Treu- 
renberg, sur la côte septentrionale du Spitr.lierg (79° 5(1' lat. nord, 17° long. est). Le 
sol était con-stitué jiar un cailloutis ])lns ou moins grossier et du gravier siliceux grossier 
provenant des schistes cristallins de la formutfou du Hecla hook. L’eau de fonte de 
la neige qui couvrait le sommet de la pente procurait au sol une humidité repartie 
régulièrement. 

Afin de montrer les conditions météorologiques qui dominent on ces lieux, nous 
donnerons les temj>ératures moycnm» des mois de lu |)ériode végétative et de ceux 
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qui la prm.‘(îent et la suivent iimmMiatenient. l^*s ehiffn's «e rapportent non pas à 
la baie de Treui*onberïj mais à Mossel bay qui se trouve aiuwi sur lu côte nord du 
SpitzlKT^, sous la même latitude, à environ deux lieues de la j)rcmière. 

Mai Juin Juillet Août Hcptetnbrc 

— + l°.n + 4°.5r. + 2'.87 — S'.so 

Dans lu baie île 'l'reurenlM>rg, Pany trouva pour le mois «le juillet une moyenne de 
+ 4°.55 avec un maximum de + 12°.« et un minimum de 0°.o; pour le mois d'aoiit 
une moyenne de + 3°.ô5 avec lui maximum de + lO^.O et un minimum de — 2°.8. 

Co|X'ndant, la temjnirature de l'air ne donne qu'une idée incomplète de la chaleur 
utilisée |>ar les (liantes; c'est un fait mis en relief (lar nombre d'explorateurs, Kanc, 
Kjellman, Kihlman, Middendorff, tt. Andersson, que la différence thermique souvent 
colossale qui rèj^ne entre un sol éclairé et la température ambiante, dans les régions 
(lolaires. (A ce sujet voir les données fournies (xir Scbim|>er, loc. cil., p. 099 — 701; 
Nathorst, éi/Wsèeiv/ciw hhiriifter, 1888; ti. Andersson, Om vUxtlifret i de arkthka 
tiaktcnia: Nvrd. Tuhkiijl 1900.) De ce dernier ouvrage, j'extrais quelques chiffies 
singulièrement instmetifs qui démontrent l'importance con.sidérable de l'insolation et de 
l'absorption calorifique pour les vé'gétaux arctiques. 

Dans une localité .située près de Uell sonnd (S|)itzberg) et analogue à celle où noms 
nous trouvions, on a constaté, le 7 juillet 1898, entre 11 heures et demie et midi 
et demie ajiiès une insolation ])ersi.staute, la ré()artition suivante des tem[Huntun?s : 


Tem(K'rature de l'air à 1 mètre au-dessu-s du sol + 4°. 7 U. 

t a la surface d'un touffe de Silene araidix + 15°. 5 » 

» sous les feuilles d'une plante non buissonnante + 14°.9 • 

» à 8 cm de profondeur, entre les racines d'une (dante + 9°.3 » 

A 25 — 30 cm de profondeur, le sol était gelé. 


Dans un autre endroit, plus stérile et plus exposé aux vents marins, sur la Terre 
du lloi-Charles, au mois d'août 1898 à 8 heures du matin, après plusieurs heures 
d'une pluie glacée et de brouillartl Andersson a relevé une série thermique non moins 


intéressante: 

Tcnifiémture de l'air à 1 mètre au-dessous du sol -f- 2°.:t C. 

» des feuilles -p 5°. 2 » 

» du sol à 10 cm do profondeur + 7°. l » 

. . . . 20 + 5°.7 . 


Après avoir montré la grosse im|M>rtance de l'insolation directe et de l'absorption 
thermi(|ue du sol, Schimper ajoute (lor. cil., p. 701): »Os temjjcnitures si favorables 
provoquées par l’insolation directe sont de courte durée: lies nuages et surtout les 
brouillards fréquents ont vite fait de cacher le soleil. En tout cas, elles sont limitées 
à une couche superiicielle assez nriucc 
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Cc8 vxtniit» et d’autres olwervations similaires d’Andersson montrent clairement 
que l’insolation directe pnxluit dans le sol, jusqu’à une certaine profondeur, un cchauffe- 
ment considérable et que la chaleur al)Sorbée ne disparait que trraduellement. 

A ce pro]>os, et pour mieux comprendre la transpiration des plantes arctiques, je 
me |K'nnettrai de rapjMdcr certains faits connus de lonpfue date, notamment la prédo- 
minance de la végétation naine, la disposition des plantes en gazon ou en touflfes 
basses, |>ar laquelle elles s’élèvent très ]«!U au-dessus de la surface du sol et enfin le 
dévclopj)cmcnt puissant et la ramification superficielle du système radiculaire si fiéqucnts 
dans ces parages. 

Bien que la loi suivant biquelle les stomates se fermeraient la nuit et s’ouvriraient 
.seulement sous l’influence de la lumière, ait perdu sa portée générale a]>rès les recher- 
ches de Lcitgeb, il n’en est pas moins vrai que la lumière favorise la transpiration et 
que l’obscurité provoque un effet 0 pj)O.sé. Itappelons encore que soils ces latitudes 
d’environ 80°, le soleil reste au-dessas de l’horizon |>eudant 131 jours d’une façon in- 
interrompue. 

IjCS espèces qui ont servi de sujets aux expériences de mesure sont: Tarajaruin 
/ihymatucarjiiim Vahl, PoUitlilla pukhrlla K. Br., Diyas octojuialn L., Saxifruga tiiralis L., 
S. cœspiiom L., Papavir radicatum Rottb., Cerastiiim alphmm L., P/dggomiin riri- 
parmi L., Oxyria tliggna L. (Hill), Salix poJaris \Vg. 

Les données météorologiques jwur les If séries différentes sont founiics par les 
tableaux suivants, oh sont exposé-es les conditions tran.spiratoires des espèces citées. 


('ondithns mélrorologiqites au cours des l•xl)êru^llclv sur la transpiration. 


No. 1 


Température 

Humidité I 

Force | 

Eclairement 

1 

des Dates 

Heures 

, de l’air 

rcUlîre ! 

du vent 

observ. ' ’ 


! 1 

1 

p. C. j 

(0-6) ! 

i^bchimper, p. 1 

( 


l 

1 

22,.'7 • 

midi 

^ 7".8 

75 

1.5 

s, -s. 

2 

» J 

6 soir 

+ 5.3 

94—99 


s. (.Brouillard-pluie; 

3 

23.7 , 

minuit . 

+ 6à+7^ 70-77 

2 

S. 

■* 

> 

midi ' 

+ 2.5 

97 

1 

S. Pluie neige) 

5 

2i7 

minait 

+ 2.5 

90-95 

2 

S. 

G 

» 

midi 1 

+ 6 

' G5 70 

1 

S. 

7 

* 

8 soir 

+ 3.5 

! 90.5 

0 

s. (Piuie) 

8 

25, T 

5 matin 

+ 8.6 

44 

0 

S. 

3 


midi 

+ 9.5 

51 4 

1 

S. 

10 

2ti/7 j 

8 malin 

1 5.5 

■ 40 

a5 

s. 

n 

27/7 1 

1 matin | 

r 2.8 

84 

0 

s. 

12 

> 

Il malin ^ 

+ 7 

50 

0 

S.-S, 

13 

29/7 

midi 

+ 6.5 

1 84 

1 

s. 

H 

2,8 

2 soir 

+ 8.5 

• 58 

2 

s. 



Tara.racum 

phymatocarpum Vahl. 



Feuilles la plujwrt brun-jaune à brun-rouge avec une nuance do violet. La section 
transversale montre les éléments suivants; !>; parenchyme palissadique est fonné do 
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deux assises dont la plus interne est ti'ès Wche. IjO parenchyme lacuneux est d'une 
d|)iiisseur presque double du premier et à ffnindes lacunes. Epiderme supérieur incolore; 
daiKS l'assise paltssadique snbépidermique chaque cellule contient beaucoup d'anthoevane, 
de sorte qu'une couche d'un rouge vif apparaît au-dessus du système chlorophyllien. 
lj!i couche subépidennique de la face inférieure est moins rouge que celle du dessus. 

En conséquence, à partir des bords de la feuille, la coloration s'étend plus ou 
moins vers la nerv'ure médiane. 

Stomates égîdement nombreux sur les deux faces. 


Tnüe de la transpiration. 


1 s° 

! dot 
* observ. 

Coloration 

visible 

après 

Contour 
(le la feuille 
net après 

Romtu-((ues 

1 

I'45" 

1 

Coloralimi sur les 2 faces. Aucun contour après 5'. 

2 

2' 

— 

Pas de contour. 

a 

2' 16" 

5' 80" 


4 

2' 

— 

Pas de contour après 5'; transpiration très faible. 

5 

r 

3' 

Coluraticm nette sur les 2 faces. 

i ^ 

2* 

5’ 


i 7 

rao" 

5' 

Contour diffus après 6'. 

« 

— 


Après 6* aucune coloration — transpiration nulle. j 

! 9 

rao" 


Après 4' aucun contour net. ! 

i 10 

3(r 

r ao" 

i 

11 

4’ 

— 

Transpiration très faible. | 

12 

20" 

l'20' 


13 

40" 

2* 


14 

6’ 

- 

Transpiration insensible. 


Il ressort de la table que cotte plante, ainsi qu'on pouvait le prévoir d'apri-s la 
structTirc de la feuille, est, jiarmi les espèces mises a l'essai, l'une de celles qui trans- 
]>irent le moins. Sous ce rap|)ort elle se range a cAté de Sa.rifrnpa rtespifosa et de 
(’erastimn atpinum. Que les plantes puissent arriver a régler leur tmnspiration dans 
les cas e.xtrémes, c'est ce qu'aucun chiffre précis ne confirme. Iaîs autrui espèces ne 
founiissent pas plus d'indications à cet égard. Dans les cas 8 et 14, il semble bien 
que les stomates soient complètement fermés. Du moins la transpiration est trop 
faible pour rougir le |)apier au collait après fi minutes. Mais, précisément dans ces cas, 
nous constatons une température relativement élevée de 8°..5, une humidité relative tria 
faible et une insolation inten.se, conditions qui sembleraient devoir exciter le [Kiuvoir 
res|)iratoire. 

Par contre, dans l'observation 4, par 2°. 5 de température et une neige mêlée do 
pluie, on trouve une transpiration visible quoique fortement ralentie. Comme on |K)U- 
rait s'y attendre, il n'existe pas de distinction entre le jour et la nuit. 


Digitized by Google 



8 


MESURF. D’fN ARO I>F. MÉRItUEN AU SPITZBERO. 


8.x 


Potentilln pidrhelln K. Br. 

IjBs exemplaires choisis pour l'étude appartiennent a la vigoureuse forme rlaliof 
Ijge. I^a plante est en touffe plus ou moims dense. Feuilles très velues, mais moins 
sur lii face supérieure que sur la face inférieure. Parenchyme palissadique en 3 — 4 
a.sslses, compact. Parenchyme lacuneux peu développé et faiblement laeuneux. Sur 
la face supérieure (juelques stomates isolés seulement. 

Table de la trampiration. 


de la 
série 
d'observ. 

Coloration 

visible 

après 

Contour 

de la feuille IlenTiarques 

net après 

1 1 

1 45" ' 

2' 80" IVaiispiratiou presque exclusivement sur la face inférieure. 

2 I 

, *5' 

— Coloration visible après d’heure. Transpiration presque nulle. 

3 

5U" 

2' 

4 


2' 

5 

r 

3' 

(i 

20” 

50" 1 

7 

25" 

^ Transpiration active. 

B 

r 80 " 

Après G’ coloration faible. -- Transpimiioii très réduite. 

9 

G' ' 

I Transpiration insensible. 

10 

15" 

40" Transpiration très active. 

11 

80" 

r 20" 

12 

20" 

3' 

19 

25" 

8' 

14 

1' 30" 

— Aucun contour après 5 minutes. 


Cette espèce appartient aux plantes à transpiration active et [jeut, a cet égaixl, 
être rapprochée de Puparer l adiiahim, Polmpmnm rivipurum. Oxiirla et Salir polarie. 
Dans Ica séries 8, 9 et 14, par des températures de 8° à 10°, une humidité relative 
très faible (environ .50 p. C.) et un ciel trî’s pur, la transpiration est tiès ndentie. Ce 
fait porte à croire (pie la feuille fenne ces stomates (huis toutes lt>s circoastances (pii 
tendraient a exagérer la transpiration. 


Dn/a.i oetopefala L. 

La section transversale de la feuille est (recupée ])onr les par un tissu palissa- 
dique pui.ssant et compaid. IjC tissu lacuneux est peu développé, à cellules petites et 
]>eu lacuneux. Les stomates ne se trouvent que sur la face inférieure blanche to- 
nienteuse. 

Cette espèce se distingne par un courant traaspiratoii-o régulier et presque ininter- 
rompu; l’intensité n’atteint pas celle do <S'n/i.r jWflWs, J’aparer radiraliim et Sari- 
Jiuf/a iiindh, mais semble se tenir dans des chiffi-es inférieurs. 
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TaMe de la transpiration. 


de la 
série 

Coloration 

visible 

après 

Contour 
de la feuille 
net après 

Remari|ue8 

1 

i 

1 

i'3(r 

- 

Aucun contour après 5'. ~ Coloration seulement «n dessous. 
— Transp. faible. 

2 

l’âo" 

6' 

Contour indécis après 5'. 

3 

4B" 

4' 

1 

4 

l'30" 

— 

Coloration encore faible après 3'* 

5 

1' 

5* 


(î 

80" 

2' 

t 


20" 

r 

f Transpiration active. 

» 

fiO" 

— 

Aucune transpiration après 4'. 

3 

50" 

3' 


10 

35" 

3' 

• 

11 

40" 

riô" 


12 

25" 

2 ' ar 

1 

18 

20" 

2' 

i 

14 

40" 

8' 

1 


Saxifrai/a viralis L. 

Feuille» disposées eu une rosette bannie dense; fiiec supérieure lisse; face infé- 
rieui-c n [mils épars; feuille verte au-dessus, roupie plus ou moins vif au-dessous. Sto- 
mates également nombreux sur les 2 faces. Tissu jialissadique en 3 icssises sans méats. 
Tissu lacuneux compact relativement peu développé. 

Table de la transpiration. 


N* 
de la 
série 
d'observ. 

(k>loration 

\isible 

après 

Contour 
de la fouille 
net après 

Remarques 

1 

15" 

45" 

Coloration constamment plus active sur la face supérieure. 

2 

r 

y-s'ao" 

Transpiration très faible. 

! 3 

2’ 

— 

ApK'S 5' aucun contour net 

! 4 

r 16 " 

— 

.Après 8' aucnn contour net. 

5 

45" 

2' 


6 

40" 

115" 


j 

20" 

60" 


1 « 

15" 

m" 


8 

25" 

2' 


10 

20" 

45" 


11 

80" 

2* 30” 


12 

16" 

40" 


18 

a»" 

i'4<r 


H 

»)■' 

1' 10" 



Saxifrago nivalis est une des espèces à forte transpiration et peut se comparer à 
Polgginiiim riripariim. celle de toutes les cs|ièees étudiée» qui présente la transpiration 
la plus puissante. lies feuilles étant plus ou moins ajipliquées sur le sol, un peut 
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comprendre que la transpiration de la face inférieure soit de beaucoup la plus faible 
bien que le» stomates soient également répartis sur le» 2 face». J>a distinction entre 
les tissus palissadiques et lacuneux s’affaiblit, comme on l'a vu ])lmi haut, 

Sa.rifraga ripsjiitosa h. 

Plante à végétation gazonnante, dense et ramassée. 

Feuilles en rosettes compactes et serrées; presciue dressées, se comj)rimant 
mutuellement. 

Stomates seulement sur la face supérieure, tournée vers l'axe. 

Tissu ]>alissadique en 2 — as.si.se» de cellules courtes et arrondies. 

Tissu sous-jacent formé de cellules arrondies et trapue», compactes; n’a qu’un 
faible développement et ne se sépare pas nettement du parcnchjuuc palissadic|ue. 


TaUe de la transpiration. 


N« ' 
de ]a 
série 
d'observ. 

1 

ColoraUon i 
visible 1 
après 

Contour ' 
1 de Ift 

feuille 
net après 

Remarques 

1 

40"' 

- 

En général coloration beaucoup plus vive sur la face supérienre. 
Transpiration très faible. 

2 

— 

— 

Après b' aucune coloration. Transpiration nulle. 

' a 

r*' 

— 

Transpiration extrêmement faible, insensible. 

4 

— 

— 

Après ô', pas de coloration. Transpiration nulle. 

r> 

2’ air' 

— 

> . pas de contour visible. Transpiration liés faible. 

ij 

2' 

7' 

1 Après 7' contour très indécis. 

7 

fiO" 

4' 

. Contour très indécis. 

H 

1' 

— 

1 Après 3' aucun contour visible. 

9 

3' 30" 

— 

Après (Y coloration faible. Transpiration à peu près nulle. 

10 

tY 

— 

Transpiration nulle. 

U 

a' 30" 

— 

Transpiration h peu près nulle. 

12 

r 

4’ 

Contour très uet sur les deux faces. 

13 

2' 

— 

Transpiration très faible. 

H 

r r»o" 

— 

> » » 


Cette espf’ce tris commune, une de-s plus résistantes an climat très rude, montre une 
traii.s|)iration extraonlinairement faible, que la méthode d’épreuve au cobalt est iusuf- 
lisautc il mettre en videur. Ce fait est d'autant plus remarquable que la feuille ne 
présente dans sa structure anatomique ancuuc disposition particulière i»)ur arrêter la 
transpiration, comme un cuticule trisi é|>aissi, un tomentura épais etc. Il est plus 
probable que la transpiration tix-s faible de cluujue feuille est due ii ce que chaque 
individu développe un nombre très considérable de feuilles, sur lesquelle» »o ié|)artit la 
transpiration totale. 

Dans quelle mesure une transpiration très réduite est-elle due a une production 
annuelle de matière organique très |)cu active'? Xous essaierons plus loin d'étudier 
ce problème. 
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Pnpaver radicatum Rottb. 

Touffe coni|)acte. Feuilles fortement velues sur les deux faces. Surface do 
l’épiderme f'iauque, mince, do consistance cornée. Stomates sur les deux faces. Moins 
nombreux au-dessus. Palissade de 3—4 assises aux cellules longues et serrées, se séparant 
au niveau des stomates pour former une chambre sous-stomatique volumineuse. Daas 
CCS assises, les cellules sont disposé-es en palismidtw interrompues par les faisceaux 
vasculaires qui courent sur la face inférieure. Tissu lacuueux, de moitié jilus |)etit, le 
plus souvent composé do 3 assises lacuneustis. Structure foliaire de natm-e à faire 
8up]K)ser une transpii'ation puissante. 


JaWc â(> la irampirntion. 


r 

de la 
1 série 
[d'observ. 

— 

Coloration 

visible 

après 

(k>ntour , 

rtSill* ^ Remarque» 

net après 

t 

1 

10" 

r Transpiration également active sur les deux faces. 

ti 

30" 

l'30" Transpiration également affaiblie. 

3 

20" 

Z— 2' 90” 1 

4 

40" 

•r 1 

b 

35" 

S"- , Après 5' aucun contour tranché. 

H 

45" 

8' 1 

7 

15" 

rao" 

8 

ZO" 

2’ 30" 

9 

1- 

~ Après 6' aucun contour net. Transpiration très faible. 

10 

60" 

4' ' 

i U 

30" 

8' ! 

12 

15" 

r 30 " 1 

13 

35" 

2' 30" 

14 

80" 

2' 15" 


l'apaver rndicatmn est l'une des plantes les plus vivaces do la région arctique. 11 
atteint, dans les endroits les plus stériles, les plus exposés aux inteni|)éries de ce rude 
climat, un développement eoasidérable, parfois même une hiille élevée. Au }>oint de 
vue transpiratoire, il semble particulièrement bien adapté au climat et offre un courant 
puissant et rapide dans les feuilles, même dans des conditions très variées, comme il 
ressort do la table. Souvent cet état traduit ime harmonie plus ou moins pai'faite 
entre l'effectivité des racines et la transpiration foliaire; et ceci peut, à son tour, rendre 
compte des élégantes ada]>tations du pavot des Alpes aux rudes conditions des régions 
alpines et arctiques. 

Cerastium aljdmim L. 

Cette plante forme des gazons lâches. Feuilles plus ou moins velues, avec 
stomates sur les 2 faces. Tissu pali.s.sadique lâche, aux cellules courtes et aux méats 
volumineux. Parenchyme lacuneux formé do grandes cellules et de lacunes considérables. 
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Table de la trampiraiwn. 


i N* ' 

4 de U 
> série 
jd’observ. 

Coloration 

visible 

après 

Contour 
de la feuille 
net après 

Hcmarques 

1 

r 

- 

CoioraÜon faible. Contour nul. Transpiration plus active eu 
dessous. 

2 

— 

— 

Autnine coloraitun visible après 5'. Transpiration nulle. 

3 

2' 30" 

— 

Aucune trace de contour après 6'. 

4 

3' 

— 

Transpiration a (>eu près nulle. 

5 

l'30" 

— 


fî 

— 

— 

Après 7' aucune coloration. Transpiration nulle. 

7 

rao" 

— 

Aucun contour après 4'. 

8 

45" 


Faible contour. 

n 

— 

— 

Après 5' coloration à peine perceptible. Transpiration presque 0. 

10 

l'4ü" 

— 

Après 4', coloration plus vive, aucun contour. 

II 

l'30" 

— 

Transpiration à peine visible. 

12 

1*46" 

— 

Après 6' coloration plus forte. Transpiration presque 0. 

13 , 

, r 10" 

4' 


14 

2' 

3' 

[ Faible contour. 


De même que Sasifraga etespilosa, cette espèce montre une transpiration remarquable- 
ment faible, ee qui s'explique au moins en partie par le tomentum assez serré do la 
feuille, car l'anatomie de la feuille semble plutôt favoriser que retai-der une évaporation 
puissante. Fait remarquable, cette plante offre un système l'adiculaire relativement 
faible, qui la place à ce point do vue bien en dessous de Paparer, Oxgria, Salix 
polaria, Poli/goniini, Saxiftaga nivalis. Que CeraMium pui.sse tiès difficilement et très 
faiblement régler sa transpiration d'après les circonstances extérieures, c’est ce que montre 
la table ci-dessus. La plante donnait au (japier de cobalt une coloration si faible, 
qu'il n'a ])as été possible de tirer de conclusion. 

PolggoiiHm ririparam L. 

Cette espèce se. distingue ]«ir des feuilles d'une sui'face considérable, fait rare chez 
des plantes arctiques. Ces feuilles atteignent souvent une longueur de 5 — 6 cm sur 
une largeur do 3 - 4 cm. lia face .supérieure est luisante, lisse, et no porto que 
quelques stomates. Ije dessous faiblement velu, mamelonné, gris-blanc, j)orte de 
nombreux stomate.s. 

Le tissu jMilissadiquo consiste en 3 assises de longues cellules cylindriques et serrées. 
La couche sou-sépidermique contient de l’anthocyane dans toutes les cellules; l’appareil 
clilorophyllicn est recouvert par un épiderme incolore au-dcs.sous duquel se trouve une 
aasise dense, continue, d’un rouge vif. Iajs cellules remplies de pigment rouge pro- 
duisent aussi de la chlorophylle. Souvent aussi l'assise palissadique supérieure renferme 
un peu d’anthocyauo mais en projjortioas moindres que la couche sousépidermique. 

Tissu lacuneux aussi puissant, sinon plus développé, que les palissades qui sont 
d'un aspect lacuneux ty'pique. 
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l'oIi/ffonHm l'irijiarum, montre dans la structure de sa feuille une dis|H>sttinn de 
natura à favoriser une forte transjjiration. C'est d’ailleum ce que confirme, la table 
ci-dessous. 

Table de la transpiration. 


N* 

de U 
1 série 
d'observ.l 

Coioralio» 

visible 

après 

I Contour 
, de la feuille 
' net après 

RcmarqiieK 

1 I 

1 ' 

15” 

25' 

Coloration seulement sur la face inférieure. Transpiration active. 

2 

rao” 

— 

Après 5' aucun contour visible. Transpiration presque nulle. < 

3 

20' 

r 30” 

1 

A 

25*' 

46" 

j 

6 

50” 

2‘ 



25” 

40” 

! 


15” 

25” 


8 

10' 

20” 

1 Transpiration très active. 

9 

30” 

5' 

Transpiration notablement affaiblie. 

!Ü 

15” 

30” 


11 

12” 

25” 

1 

12 

15” 

25” 

r Transpiration très active. 

13 

20” 

40” 


U 

30” 

2' 30” 

Transpiration ralentie. ' 


Do toutes les plantes soumises à l'épreuve du cobalt, celle-ci est celle qui posst'dc 
la plus forte transpiration. Le courant transpiratoire, toujours très actif, se modifie 
Ireaucoup avec les conditions climati<iues régnantes. Comparons, par exemple, les séries 
1 et 2. Dans 1, la transpiration est tri-s active, par une température de -f- 7°. 8, 
|>ar une humidité, moyenne de 7.5 p, C., un vent faible et un ciel assez pur. Six hçures 
plus tard, dans la série 2, la température étant encore de .5°.3, l'humidité relative 
s'étant élevée à 94 — 99 p. C., le vent est fort et la pluie abondante, La transpiration est 
tomWe à un degré pre.sc(ue in.sensible. Dans l'oljservation .5 la température est lras.se 
(2*’.ü), l'atmosphère est plus humide et le ciel com-ert; la transpiration s'est beaucoup 
réduite. 

Par contre, dans les séries 7 et 8, elle est abondante par un temps très favorable. 
Deux heures plus tarrl, dans la .série fl elle s'est de nouveau considérablement réduite, 
bien que les agents atmosphériques soient encore très favorables. Ira plante semble 
ici vouloir régulariser d'elle-méme un courant excessif. 

Polijumnim ririparuni, comme l’aparer radicatmn, Stt.riJ'raga nivalis et HalU jiolaris, 
paraissent avoir très bien adapté leur transpiration aux conditious arctiques. Elles 
présentent un caractère nettement xérophilc tant dans leur stnicture intime que daus 
leur organisation externe. 

Oxgna diggnu (L.) Hill. 

Hacincs profondes, richement ramifiées. Toute la plante, feuilles, tige et inflorescence, 
est vivement colorée en brun-rouge ou rouge violet, surtout les pieds qui croissent dans 
les endroits secs, bien exposés au soleil. 
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Stomate» nombreux sur le» doux faces, surtout sur la face inférieure. Mé.so|)liyllc 
lAcbe. Chlorenchymc en deux assises de cellules cylindriques et souvent juxtaposée» 
lAchcment. Tissu lacuneux bien développé, très lacuneux. 


TflWe rfe la trampiralion. 


1 

: de la 
! Rérie 

d'obsen*. 

Coloraliou 

visible 

après 

Contour 
de la feuille 
net après 

Remarf^ues 

I 

3ô" 

2' a»” 

Transpiration plus active sur la face inférieure. 

2 

2* 

6’ 

Contour diffus du dessous \isible après 5'. 


1’ 

s- 

id. 

* 

ï’ 

— 

Coloration très leute. 

1 5 

V'àor 

5' 


a 

40' 

i';h>” 



16” 

2’ 40” 


î 8 

30" 

2’ 

Après 4’ coutour très net. 

9 

45” 

2' 30" 


10 

40' 

3' 


11 

40” 

2‘ 


12 

25' 

I'8Ü" 


13 

30” 

l'3U” 


H 

130" 

5' 



Ks[>i'cc ap)iartcnant aux vé-gétaux à transpiration iiioycnno et constante, bien que 
le courant |)araissc y être lent. Elle se range plutôt à côté de Pajmrir radicatnm, 
Saxifraga niralis et Poletililla palrheUa. 

Salix polaris Wg. 

Stomates sur le.» doux faces mais plus abondants sur la face inférieure. Mésopbylle 
formé, pour les deux tiers, d'un Iwau chlorenchymc pali.s»adii|uc compact, de 2 — 3 a.s.sisc». 
JjO tls.su lacuneux, très compact et ferme, n'occupe qu'un tiers do l’épaisseur do la feuille. 


Tabti‘ de la tranxpi ration. 


N" 

de la 
série 
<robs«r\'. 

(Coloration 

visible 

après 

Contour 
de la fouille 
uet aprtts 

Remarques 

, 

45” 


Transpiration active sur les deux faces; plus furie sur celle 
de dessous. 

' 2 

f 

2’ 

Après 3", contour de la face inférieure très net 

3 

1' 

4’ 

Contour net en dessous. 

4 

l'80' 

— 

Après 3' coloration toujours diffuse. 

5 

50” 

2* 46" 

Après 4' culoralion rive sur la face inférieure. 

6 

25" 

1' 

Après 3" vive coloration de Jeux cùtés. i 

7 

30” 

2' 30" 


8 

r 

— 

Après 6' contour encore diffus. 

fl 

45” 

2" 

Contour faible des deux côtés. 

10 

12” 

1 45" 

Transpiration active. 

n 

ao' 

3' 


12 

20" 

r 


13 

60” 

1 


H 

30" 

1 l'30‘ 
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Kn raisou de la grande extension de cette espèce et du nombre des individus, 
les conditions transpiratoires du Salix polaiis, méritent une attention spéciale. La 
table noua montre un régime régulier d'intensité au-dessus de la moyenne, continuant 
par des conditions atmosphériques très variées. Sa faculté régulatrice [Kunît plutôt 
faible. Car la transpiration n’est fortement ralentie que dans les séries 4 et 7. 4 se 

distingue par une ba.sse température (+ 2°.6), une humidité élevée et une précipitation 
abondante de neige. 8, au contraire, présente la température relativement élevée de 
8°.'), une atmosphère sèche et un ciel très pur. 

Pour l’interprétation de ces résultats, il faut se rappeler que le système des 
racines est richement ramifié et que les faisceaux vasculairas courent dans des jKirtics 
lignifiées, circonstance qu’on ne retrouve chez, les plantes communes <lu Spitaberg que 
dans Aitilromnla Mrai/<mti. 


Ijcs conclusions générales que l’on peut tirer de l’étude cx]>érimcntalc du régime 
transpiratoire chex les pUmtes nommées ci-dessus, peuvent être formulées de la façon 
suivante: 

1“ Absence de période nocturne et diurne: ce qui pouvait déjà se prévoir dans 
des ]iays oîi l’insidation, la température et l’humidité restent sensiblement constantes 
jour et nuit pendant la période végétative. Curtel ‘ nous montre qu’il existe une 
transpiration et une assimilation continues pendant les claires nuits d’été de Kougsvold 
(Norvège par environ f>2° de lat. n.). 

2° En général la feuille ne possède qu’à un faible degré la faculté de légler sa 
transpiration, phénomène qui est dft [leut-être à l’écart quotidien très limité dos con- 
ditions atmosphériques. On constate une tendance manifeste à activer la transpiration 
par des températures relativement élevées de 8° à 9° et la sécheresse corrélative de 
l’atmosphère, alors que, d’aprisi nos prévisions, ces soi-disant circonstances favorables 
devraient épuàier la plante. Maintenant que ce soit l’incapacité des racines à subvenir 
assez rapidement aux transpirations trop e.xagérées, ou toute autre cau.se, il n’eu est 
pas moins vrai (|ue les végétaux arctiques, nu moius eu ce qui concerne la fonction 
étudiée ici, semblent être façonnés aux moyennes thermiques très lias.ses et que pour 
la transpiration, les rayons sohiires chauds, qui surviennent de temps à autre, sont 
sans imjiortance. La plante no compte jms avec ces quelques rares instants, car sur 
la edte surtout le soleil est rare. 

Que l’on constate encore une transpiration manifeste par des températures de 
+ 2°, cela n'a rien qui doive nous étonner, car Hnrgerstein, Wiesner et Pachcr* ont 
observé de la transpiration par des températures de — 10°.", — 1.8° C. 

* Ciutel, lUrherrhes physiohffiijHts sur la tranij/iratioii et roMsimilatiim p^tiaal les ttnits Horc^ioiwes. 
(üec. gàiér. de bol., 1890). 

’ elr Pfeffer, l'/lanzeHphyeiotoçie, 1897, p, 298. 
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Lor»(|ue Schimi)cr ' pn'tond que les brouillards fri^quents et humides sont de grande 
importance )»ur la végétation comjmsée de plantes à ramification superficielle, il me 
|>araît exagérer le rôle des nuages. Toujours est il que les brouillards du Spitzberg 
eou\-rent prescjue toujours la cAte du Spitzberg. Seulement ces nuugc*s venant des glaciers 
sont très froids et s’abattent souvent en été sous forme do couche de glace éi>aisse sur 
les cordages du navire. L'humidité que 1a végétation aura du fait de ces nuages sera 
donc physiologiquement inutilisable. 

Soit dit en pa.s.sant, la végétation arctique est loin d'étre caractérisée exclusivement 
|)ar des plantes aux racines su|»rficiellcs. Au contraire, un système radiculaire forte- 
ment développé est une des propriétés les plus caractéristiques do cette flore. D’aillciu-s 
Sehimper lui-même le reconnaît à un antre endroit {lor. rit., p. 710), lorsqu'il dit: •J.<es 
racines prennent relativement aux parties aériennes des dimensions considérables, comme 
chez les plantes des régions sèches. > A la page 70.5, il arait déclaré que les bas.ses 
tem|)ératures du sol en été |>ortent un grave préjudice au dévelopjiement des jjarties 
souterraines. 

Is; phénomène si général de la transpiration extrêmement faible, est, chez les 
plantes arcticiues, une des causes très vraisemblables de leur croissance ralentie et d'une 
production de substances organiques très faible |)cndant la période végétative. 11 est 
rationnel, en effet, de rîïjjprocher la transpiration plus active de certaines esj>èces, telles 
([ue Polrnlilla pulrheUa, S<t.rifrai/a mrnlis, Paparrr radicatum, Polip/onmit ririparum, 
du développement, souvent très considérable, de l’appareil végétatif chez ces plantes. 
Par contre, les espèces qui présentent la transpiration la plus faible, sont aussi celles 
qui montrent la croissance et la production de matière les moins considérables. (Ta- 
laxarim plipmalurarpiim, Sasi/ra/fa crespitosa, Verastium alpinum.) 

4° Dans quelle mesure l’a présence d’anthocyanc dans les feuilles, influe-t-clle sur 
leur |)ouvoir trans|)iratoire, nous l’étudierons dans un prochain chapitre. 


Dans son travail sur la signification biologi(|ue des mycorhizes, Stahl ’ émet un 
certain nombre de vues nouvelles et vraisemblablement très fécondes sur la question 
des mycorhizes. Se basant sur l’étude com|)arativo d’un grand nombre d’es|x-ces de 
localités différentes, et sur la considération de leur structure anatomique et de leur or- 
ganisation physiologique, Stahl arrive a cette conclusion qu'il existe une relation entre 
la présence du mycorhize et l'activité du courant tninspiratoire de la plante hôte. 

Ia; 8 caractéristiques des plantes .soumises à la symbiose du chanqjignon sont, d’une 
part, une transpiration relativement faible, d’autre part leur présence dans les localités 
très pauvres eu substances nutritives, Stahl formule comme suit le [Kiiut capital de sji 
découverte (p. 555): »La présence des mycorhizes est très A-raisemblablement liée d’une 

* Sehimper, P/la»ze»geograpkie, 1898, p. 701. 

* Staht, Per Si»H der ifÿi'orhizenlritdinig. (Jtthrhdeh. fdr trissewhnfil. Bola»Ui, t. XXXIV; 1890.) 
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façon intime iu’ec une absorption elifficilc des sels nutritifs» et plivs loin il ajoute 
(paj{. 581): «Ias champignon vivant en symbiose avec une plante supérieure lui fournit 
une compensation a sa transpiration trop faible.» 

Après la lecture des mémoires de Hes-st-lman ‘ sur la présence des mycorhiües chez 
les végétauN arctiques, il m'a aussi paru très plausible que cette relation constatée |)ar 
Stahl se produisît, en effet, entre une faible tnmspiration et la piésence du mvcorhize. 
Considérons d'abord les espèces que Hesselman nomme mycotrophes. 

Mi/rorhhfv t>rtotrophe>s. 

Quinze espèces arctiipies do Salix. entre antres S. jmlaris. D'ajirès les recherches 
de Frank et de Stahl * les mycorhizes ne .se produisent jias d'une manière constante 
sur les salicinées. Ainsi S. purpuiva et S. triandra qui vivent sur les Imnls des cours 
d'eau n'admettent |)oint de mycorhizes. An contraire S. rnpivn et S. miritn qni 
vivent dans les forêts fenillues et riches eu humus, sont mycotrophes. Il n'est donc 
|>as sans intérêt de mentionner, à cet égard, que 15 os|>èces de sanies arctiques mon- 
trent la symbiose avec des champignons. 

Kn outre: Bfhdn mua, Poli/ffoimm riripariim, Dri/as ortojietala. 

Mi/rorhizps cadotrophpu. 

DiojtfHsiu lapimiiea, Az(dea prorumbem, Andromula hi/pmidps. A. Mrafiom, I^edum 
pahmfip, Oxproniis pahiatn.1 * miiTOfarpiut, Plii/llodoi'p rtendea, Uhododpndron lapjHminm, 
Vareinmm ulii/hmiim. V. ritis idcea, Habrnaria ohiimila et If. olbida, (’haimeoirliix al- 
pimi, Tarnxanm troreum et T. phi/malmarpum. Aniira alpim. Erii/iroii imiflonia. 
K. i-omjmmtus. 

Les mycorhizes ne sont donc nullement rares chez les végétaux arctiques. Lorsque 
Hesselman et Andersson ’ ont vu Tutilité des mycorhizes dans l'utilisation |)ar le cham- 
pignon de la quantité plus on moins réduite d'humus, ce n'était donc la qu'un seul 
cflté de 1a (piestion, bien que déjà très remarquable. De ce que la végétation arctique, 
en général, raanife.ste un courant transpiratoire très faible, comme il res.sort de nos 
études, et de ce que les plantes ont souvent a craindre une alimentation insuffisante en 
sels nutritifs nécessaires à la production de la substance organique, on peut conclure 
([ue la présence d'un mycorliize favorisant l'augmentation des sels, est très avantageuse. 
Aussi Stahl, dans son travail (p. 552), a donné une longue liste de plantes alpines my- 
cotrophes qui végètent comme les plantes arctiques dans les mêmes circonstances de 
tran-spiration réduite. 

' Hesselmaa, IMi mjfkoryhizalnlththgar hos arktiaka vâxter. {lük. St*. Vd. Akad. lîanâl,, 
t. 2«, ni’ Soct.; 1900.) 

’ Lor. ci/., p. 548. 

® G. Anclerssou, iim vitxüifvet i de arktiska b'okterita. (.Verrf. Tidakrip, Stockholm, 1900.) 

S.X ® 
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Stahl se Imisc souvent snr l'(5tat des produits d’a.ssimilntlon dans les feuilles pour 
prévoir si une plante po.ssi\le une transpiration forte on faible. H’après lui, les plante.s 
dont les feuilles renferment de l'amidon en abondance, traïuspirent plus que celles dont 
les feuilles sont pleines de sucre et dont les produits d’as.simiIution se ])rdsentent sous 
une fonne plus soluble. I<es chiffres toiumis dans les tables ci-dessus suffisent, croyons 
iioius, à montrer la faible intensité de la fonction transpiratoire chez les végétaux arc- 
tiques. Mais j'ai eu l'occasion, au cours d’autres études, d'étudier beaucoup de feuilles 
au point de vue de leur sucre. Il n'est donc juts sans intérêt de mentionner les ré- 
sultats de ces expériences. Seize espèces m'ont servi de sujets d'études: Tarajrariim phji- 
muhM-arpum, Pedirularis hirsiila, Amiromitfa Mraf/ima, Potmlilh jmlrheUa, P- emaryhiatn, 
iHtojnlala, ifttjriJ'rugn riexpiloiia, Brai/a purpurmcens, Papaivr yatUrafHm, lldiiminilm 
siilphnreiin, WalilbfiyiAla apHala, (.'l•rasthlm nlpimim, Pohjgonum ririparum, Ori/ria digi/m, 
SalU poluris, AlopiTui us alpimm. Toutes ces csiièccs ont fourni de vives réactions au 
sucre. Ainsi les feuilles a sucre ne semblent nullement rares dans la flore arctique. 
Au surplus, chez les phintes aux feuilles sucrées, comme chez toutes les espèces à 
transpiration ralentie, Stahl a constaté la présence très générale du mycorhize. On 
dirait même ()ue l’auteur avait en vue les plantes arctiques, quand, à la page ."ifll, il 
dit: «Ix-s feuilles a sucre caractérisent les plantes a crois-sance lente et a faible pro- 

duction de substance oi^nique», tandis (pie les feuilles à amidon caractérisent les 
plantes à croissance rapide. l)'aprî-s cola, comme d’après une série d'autres faits, Stohl 
est amené à attribuer aux mycorhizes uu rêle important chez les plantes a faible 
transpiration; car ils jx'nnetteut l’acroisscmcnt des sels nutritifs indispensables, d'tme 
manière avantageuse |«nir la ])lante hôte. 

Noms voyons dans la présence si générale du mycorhize chez les végétaux arctiques 
une confinnation des vues do Stahl. Nous sommes conduits à voir dams le champignon 
en ([uestion un moyen de protection, une anne avec hu|uelle les jilantes |>olaires sont 
ca|>ables de mener à Iwnne fin leur |)énible lutte comme piomiiers du monde végébd 
dans l'extrême nord. 
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De la présence de l’anthocyane chez les végétaux arctiques. 

Ijii littératuTO arctifuuj n’offri* que (le rare» in(Ii<»tion.s au .sujet de la présence de 
ranthocyanc. Nous devons attribuer cette lacune, en premier lieu, au fait que les ex- 
plorateum botiUii.stea de ces régions ont tourné leur attention surtout sur le |)oint de 
vue floristique et pliytogéogniphi(iue. Panni les quelques données que nous possédons, 
il faut citer entre autres le (sissage suivant de Middendorff: ‘ ■Ija teinte rougeâtre, si 
fréquente chez les plantes alpines, se manifeste, à l’intérieur du cercle polaire après 
les ])remicres gelées nocturnes do l'automne, sur les feuilles de toutes les plantes et 
avec la même intensité et la même généralité que dans les Alpes. IVescjue toutes les 
feuilles revêtent une teinte écarlate.» Bien qu’il s’agisse ici d’une coloration automnale, 
il ressort de cette citation que les plantes |)olaires possèdent au plus haut degré la 
faculté de produire un pigment rouge. 

lies recherches anatomiques .sur la structure des végétaux arctiques que nous devons 
à VV'amiing, Bonnier et Bôrgesen, * ont été exécutées pour la plupart sur des matériaux 
con.sen'és. Le pigment anthocyanique, dissous dans le suc cellulaire, se détruisait ainsi 
avant de tomber sous l’observation. 

liorsque Schimper,^ dans son exposition des effets du climat arctique sur la vie 
des plantes, présente la > formation de pigments et d’autres substances» comme >mo 
consé()Ucnce de la présence ininterrompue du soleil au-dc.ssus de l’horizon jiendant l’été, 
il fait allusion surtout à la coloration inten.se des fleurs soas ces latitudes élevées. 
Bonnier* est arrivé au même résultat dans scs cultures eu lumière électrique continue. 

Mais au .sujet de la présence do l’anthocyanc dans l’appareil végétatif — et nous 
désignons tous les pigments rouge» ou bleus déssmus daiLS le pla.sma cellulaire sous le 
nom collectif d’anthoeyano — on ne semble avoir fait jusqu’à ce jour aucime ob- 
servation. Aus.si bien, puisrjue la quastion de ces pigments dissous et de leur râle 
physiologi(pic encore incertain a donné lieu à de» recherches étendues dans les zones 

^ Middendorff, ^eise in den âus&ersten Korde» md Oslen Sibiriens; Petersbnrg, 1864 — 67; t. IV, I, 
P 674. 

* Borgeeen, Bùhag til Kundskabtn ont arkliske Planiers Bladh[tpt\ng. {Bot. TidBcrift, 1895.) 

* Schimper, Pfianzngmgraphk, 1898; p. 705. 

* Bonnier, Influence de la tumüre électrique continue sur la forme et la structure des plantes. 
{Bev. gén. de Bot., 1895.) 
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t<‘in|M>rées et tropicales, |X)Uvons-noiis csjBÎrer que cette étiule poursuivie <lans l'extrême 
Nord jettera quelque lumière sur ce problème. 

Les matériaux qui ont sen'i à ees recherches ont été recueillis )Kir moi en juillet 
et en août, sur la eûte .septentrionale du Spitzberc;, principalement daas le golfe de 
Treurenberg (79°.ifi' lat. N.), au fond du bras oriental de Wijde ba_v, par 
de lat. N. et daas le golfe de Murchison sur la Terre du Nord-Kst (80° do lat. N.). 
L'examen microscopique a été fait chaque fois que le temps et l'occasion le ]>ermet- 
taient. Dans (juelques cas, ce])endant, force m'a été de me contenter d'une olxsen'ation 
macioscopique. Pour les conditions de climat de ces localités, je m'en réfère a ce que 
j'ai dit dans l'introduction du chapitre précédent. Je rappelle, en résumé, que la moy- 
enne thermique du golfe de Treuronbei^ pendant le mois de juillet est de ■t°..'»5, et 
pendant le mois d'août de 3°.5û. Cependant même dans la période de végétation, il 
ne se pæwe guère de semaine que la teini)érature ne tombe a zéro ou au-dessous. 

En ce qui coneenie l'éclairement, le soleil, |«ir 80° de lut. N. séjourne au-dessus 
de l'horizon pendant 134 jours soit (lendant toute la péri<Hle végétative. .\u sujet de 
l'intensité du rayonnement solaire Mann' dit: >A ce ])ûlc qui a aussi son semestre 
d'été, l'insolation avant et après le solstice soit pendant 5(1 jours, est plus forte qu'en 
aucun point de la terre et pendant 84 jours plus forte qu'a l'équateur, à la même 
époque.» Cependant le ciel est rarement pur; la pluie, les brouillards et la neige 
régnent presque toujours; ce <|ui affaiblit comsidérablemcnt l'intensité de l'éclairement 
à la surface du sol. 

Je donnerai d'aborel une description détaillée de la distribution et de la localisa- 
tion de l’anthocyane chez les espèces étudiées. Après quoi, je ferai quehiues remarques 
d'un intérêt cx-tophysiologiquc et écologique. IjOs feuilles soumises à l'oljsen’ation 
étaient toujours en plein développement et en fonctionnement actif. Pour des rai-sons 
faciles à comprendre, les feuilles jeunes ou incomplètement développées aussi bien que 
les vieilles et les mourantes ont été négligées. Pour les détails anatomiques compléte- 
menbiires, le lecteur se re|K>rtora aux descriptions données dans le chapitre précédent 
au sujet des dix espèces qui y ont été étudiées. 


Tarajriuum iihi/matornijiiim Vahl. 

Feuilles ordinairement jaune-rouge à rouge-bnin avec nue nuance de violet. Epiderme 
supérieur incolore; mais l'assise sulaSpidcrmiquc du tissu palis.sadi(|ue contient souvent 
dans chaque cellule une forte quantité d'anthocyane, constituant ainsi une couche forte- 
ment colorée au-dessus du reste du mésophylle. l^es assises inférieures du tissu lacuneux 
sont souvent aussi rouges, mais moins que sur la face supérieure. 

L'épiderme de la tige florale creuse e.st incolore. Mais, au-dessous, les 3- -4 assises 
chlorophylliennes du parenchyme cortical sont imprégnées d’anthocyane. 

* Hum, Handbtich der MetfOfOÏOÿif, S 
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Piiliciilm-is liirsiila L. 

Kxomple maj;niKi[uc d'un puissant développement piffinentain;. Toute la plante: 
Keuille», ))étioIes et tiges d'un beau violet-bleu. Les feuilles eaulinaires jxirb'nt de fortes 
et laides nervures, de teinte verte, entourées de eliatpie côté d'une bande violette. 
IjC inésophvllc puissant est enveloppé do toutes parta d'un manteau épidermicpie violet. 

Ija tige fortement pigmentée porte à la |K'ripbéric une assise épidermique bleue. 
li'a.ssise la plus extérieure du parenchyme cortical est incolore mais pauvre en chloro- 
phylle. A l'intérieur de la xone fermée des fahsceaux conducteurs, autour do la moéllc 
fiatulcu.se et sur une épaisseur relativement considérable, on constate des cellules, non 
chlorophylliennes, mais violettes. Dans la tige se trouvent, en outre, 2 couronnes con- 
eentricpics de cellules anthocyaniques. Ijc pigment est toujoui's d'un bleu passant au 
rougi' violet. 

Audronmla teiragom L. 

Feuilles aciculées, diessécs, collées a la tige, rougc-bnines. 

La feuille est limitée sur les faces latérales tournées en dehors par un tissu ]ki- 



C^upe d'uii« feaille Mraÿomi. 

I4OS attsîMB pftlîKüadirjueB latérales extérieures sont rouges. 

lissadique de 3 — 4 a.saiscs. Epiderme incolore, mais l'assise extérieure de la palissade 
et, d'onlinaire une ou deux assises sous-jacentes contiennent en aljondance de l’antho- 
cyanc rouge. 

l'utmitUla iiiiMiflla H. Hr. 

lai plante contient d'ordinaire de l'anthocyane, surtout cher, les exemjilaires jirove- 
nant des localités sèches. Is; pigment se trouxT dans l'épiderme supérieur et dans la 
couche palissudique soas-jacente, souvent en abondance. Vers les bonis do la feuille 
le pigment augmente d'intensité et de profondeur, s'étendant souvent jusqu'à la face 
inférieure et dans son épiderme. 

Iju tige est recouverte d’une gaine épidermique ronge entourant un tissu cortical 
riche en chlorophylle. 

Orifas octoiH’tala L. 

Bien que, dans cette espèce, on ne trouve aucun pigment dissous, elle présente 
une disposition qui mérite une mention spéciale. I>a face supérieure de la feuille est 
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orditiaireinciit d'un vert clair. Iæ section transversale montre que les as.si.scs palissadiqucs 
supérieures sont plus jaunâtres que les iissi.sos profondes a contenu chloro|)hvHien normal. 
Dans ces plantes croksant toujours dans les endroits découverts et exposés, la chloro- 
phylle .semble avoir dans les couches supérieures une existence précaire.' 

Siij-ifruf/a niralig h. 

Feuilles vertes auKlcs.sus, toujouis plus ou moins vivement roufpjs en des.sous. I )aiis 
l'épiderme inférieur, l'ens«!mblc des cellules, à l'exception des cellules stomatifiues, 
une quantité alarndante il'anthoeyane rouge. Cette assise rouge délmrde |>arfois, ]>ar 
dessus les bords de la feuille, sur sa face suj>érieure et va jusqu'à atteindre la nervure 
médiane. 

lai section de la bani|>e Horalc montre, sur tonte hi [xiriphérie, un épiderme 
ronge, contenant de l'anthocvane dans chaque cellule. Dans le jiarenchymc cortical 
très chlorophyllien, on voit, ça et là des cellules rouges isolées. S. tiinilis L. f) finiiiior Wg. 
SC comporte de la même façon. lai coloration rouge y est plus intense encore <]uc 
dans le type. S. hieradi/olia Waldst & Kit. donne lieu aux mêmes remarques. 

Saxifi ai/a ojipositifolia h. 

Tige rouge. Feuilles la plupart vertes, souvent rouges en des.soiLs, c'est à dire à 
la face e.xteme, puisque les feuilles nulimentaires et charnues sont apprimées à la tige. 
Dans la tige, l'épiderme et ra.ssise sons-jacentc sont d'un rouge vif. On trouve encore de 
l'antluxyane dans quelques couches profondes du tissus cortical, voisines de l’endoderme 
qui entoure la zone des faisceaux conducteurs. 

La coloration rouge do cette plante caractéristi(|ue du Spitzlx-rg est très frappante, 
surtout chez les individus rampants et divergents de la forme rvjilaiis;^ moins chez les 
exemplaires rama.ssés en touffes compactes. 

Saxifrat/a J/ai/elians Willd. 

Cette plante est peut-être le plus bel exemple du développement intense du 
pigment rouge dans tout l’appareil végétatif. A l’exception de la fleur qui est d’un 
jaune soufre, toute lu ]>lanic est d'un ronge cannin brillant. rosette radicale 
compacte, la tige florale courte aux fouilh» apprimées, les nombreux stolons rampants 
avec leurs bourgeons tenuinaux présentent une belle coloration rouge vif. 

C’est surtout sur leur face ventrale, celle qui est dirigée vera l'extérieur et regarde* 
la lumière, que les feuilles caulinairos offrent la teinte la plus forte. La jx)iute est 
toujours plus colorée que la base, celle-ci étant recouverte et protégée par l’extrémité 
de la feuille inférieure suivante. 

* Cfr. des observations analogues dues à Stahl: tleber imnte Laulihl^lter. (^nn. du Jardin itoia- 
nique de Buitenzorç, 1896.) 

* Ândersson o. Hosselman, Spetsbeiqcns och Beeren Eiïands kdrlvüxtflara. (Bih, Sv. Fer.-JAnd. 
Handl., t. SB, III, 1900, p. 25.) 
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L’<!pi(lenue extérieur, tourné vers la lumière, est tris vivement pigmenté. Les 
poils lie cette même face sont également colorés. Du côté interne de la feuille, l'épi- 
derme est aussi poumi d'anthocyane jusf|u’à une certaine distance à partir de la pointe. 

IjU tige contient le pigment dans l'assise subépidennique toute entière, et dans 
<|uel(|ues cellules isolées, principalement dans le ]>arenchyme cortical. 1 ai tête seule 
des i>oils est ici colorée. la tige en est incolore. 

Presque toutes les cellules [mrenchymateuses des stolons divergents sont richement 
pouiTues d'anthocyane. Seule la zone centiale des faLseeaux conducteurs y est incolore. 

SuiiJ'rafia Jiaiii-Unrh constitue ainsi un des plus riches exemples de pixaluction 
antliocyani<|ue que |)uisse présenter une flore. 

SaxiJ'ruga Illmihm L. 

Cette es|)èce qui présente une res-seinhlance frappante avec la précé<lcnte, mérite 
comme elle d'êtn* citée comme type de production pigmentaire, entre toutes les plantes 
aretiques. On y voit également des fleurs d'un jaune soufre et un appareil végétatif 
aussi bien coloré en rouge ou en rouge brun. C'est la un phénomène d'autant pliLs 
remar(|uahlc que S. Hirruhin cncillic dans les tourbières de la Scandinavie moyenne et 
méridionale et du Danemark n'offre |)a.s de trace de pigmentation mais .se distingue 
au contraire |iar un vert clair et délicat. .\u Spitzijerg la même plante change com- 
plètement d'habitat et croit soit comme en Sifliidinavie dans les marécages (cap Tliord- 
sen, rice-fjonl) soit daiLS des enilioits seca, caillouteux, bien éclairés {fntérieur de Wij- 
de baie). 

Tige et deux faces de la feuille rouge vif. L’épiderme supérieur avec 1'a.ssise 
su|)érieure sous-jacente du parenchyme jadissadique, l'épidcrrac inférieur avec la couche 
sous-jacente du tissu lacuueux sont richement ))ourvus d'anthocyane, surtout vers les 
bords de la feuille oii la coloration s'étend aux assises profondes. On remarque souvent 
aussi, au voisinage des faisceaux conducteurs secondaires, des cellules anthocyaniques 
|>ii)fondément enfoncées au sein du protoplasme. 

L'épidenne de la tige incolore mais ra.ssisc clorophyllienne sous-jacente présente 
de nombreuses cellules isolées pleines de pigment. 

Saxifragn aumdxs L. 

Iæ face inférieure de la feuille tournée vers le sol est rivement coloiée, ce qui 
est dft il rabondance du pigment dans l'éiiidenne inférieur et dans quelques cellules 
isolé-es du tissn laeuneux. L'épiderme su|>érieur contient moins d'anthocyane. 

Saxi/rag» rmtua îj. 

préfère les endroits bien éclairés. l..a teinte est d'un rouge brun plus ou moins pAle. 

Les épidermes des deux faces foliaires contiennent l>eaucoup de pigment dans 
toutes leurs cellules. Mais le mésophylle en est dé|>ourvu. Dans une section super- 
ficielle, l'épiderme offre un réseau de cellules d'un rouge clair. 


Digitized by Google 


24 


MRsnKK n’rN arc nr. Mf.Rii)tE)i au spiTünr.Rn 


S. X 


IjR tifîfi renferme <le l’antliocvane ilaiis lY-pidemie et dans les t! — 7 assises du 
parenchyme cortical puissant. 

Iæs rejets ))rovenant des bourgeons multiplicateurs sont toujours fortement teinta 
de rouge dans toutes leurs parties. Mais ils n'ont pas ^t»î soumis a l'examen microscopique. 

fiajriftnffa rirulnriii L. 

Fouilles, tige et feuilles du calice ordinairement d'un rouge-brun. La plupart 
des cellules des épidermes su|)<5rieur et inférieur, ainsi que des cellules isolées du 
mésoj)hvlle contiennent do ranthoeyane rouge. 11 en est de même dans la tige pour 
toute les cellules de l'épiderme et quelques cellules dis.séminées du |«irencbyme. 

Siij'i/im/K ciniiiitùsa L. 

1/CS feuilles, dressées et serrées en touffes ramassées, sont rouges à l'éxtrémitc. 
lie pigment est répandu dans les cellules de l'épiderme de la pointe et s’étend de là 
assez loin sur les 2 faces de la feuille. Ou côté inférieur on peut cependant voir 
quelques cellules subépidermicpies du tis.su lacunaire avec contenu rouge. Mlles semblent 
eoirstituer une couche continue. Ija face inférieure est donc |>lns pigmentée que l'autre. 
Mlle est aussi libre et dirigée vers la lumière, taudis que la face doisaile est tournée 
vers le centre de la plante. 

EmiHiiim ntr/niiii L. 

Je n'ai pas eu l'occasion d'étudier des spécimens de cette plante provenant du 
Spitzlierg. Sernander ' montre cc|)endant i|ue dans la toundni a Dirramtm de hi 
région alpine suédoise, cette espèce produit de l'anthocyane dans les feuilles. Mais 
lorsque Sernander attribue a ce produit un rôle de protection contre la transpiration, 
il ne s'agit la que d'une affirmation isolée. 

Cartlniiihif Mlidi/olin L. 

Toute la plante, y compris les feuilles et les fruits, est teintée d'un rouge violet 
sombre, lorsi|u'clle végète dans des endroits secs et sablonneu.x, comme snr le rivage. 
L’épidenne foliaire est incolore, mais la couche sous-jacente, sur les deux faces, est 
fortement colorée. 11 eu est de même pour l'assise sous-épidermique du fruit. 

La-s .s|»éeimens cueillis dans des sols humides et riches étaient parfaitement in- 
colores. 

llrai/a piirpurasirm H. Br. 

la>s feuilles offrent surtout vers l'extrémité une teinte rouge-brune. Dans l'épidenne 
des deux faces, surtout dans la moitié antérieure de la feuille, abondance de pigment 


* Sernander, Shulier G/t'er t'tgtlaHonrv i mflleista Sktt»i1intivifns fjHUtrakttr, I. (0/ivrs. Sv. 
Vtl.-Akiul Fihk., 1«»S, p. 3.53.) 
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violet pâle. Dans le tissu assimilateur, on remarque ici et dans beaucoup d’autres 
espiVes telles que que dans les assises siqidrieures plas direideraent exi>os<5es à 

lu lumière la elilorDjibylle est plus faible et plus jaune. Klle ne présente sa teinte 
vert frais que dans les couches sous-jacentes. 

Ihaha aljihui L. 

Touffe dense. Keuilles dressées, rccourliées vers l’axe de la plante, de sorte que 
la face inférieure est tournée au dehors. Isi couche subépidermi' de cette face est 
d’un rouge violet vif. La l'oloration délwinle par la pointe de la feuille sur l’autre face. 

('orlilrtnhi fi’tieslrntn K. Hr. 

Jji plante entière, tige, feuilles et fruits, souvent d’un violet lavé de rouge ou 
de bleu, dans les localités si'chea et découvertes. 

lai feuille: Epidémie toujours incolore. Ija couche palissadique supérieure et la 
couche subépidenuique du tissu lacuneux produisent une grande quantité d’anthiKvane 
muge violet. 

Iji tige: Epiderme incolore, couche sous-jacente pigmentée, entourant le parenchyme 
a.s.siiiiilateur richement développé. 

I*' péricarpe comporte un parenchyme chlorophyllien en 5 — fl assises de grosses 
cellules Lsodiamétriques, laissant entre elles de larges méats et prenant de ce fait un 
aspect lacuneux. Epiderme incolore, riche en stomates. Assise subépiderraique d'un 
bleu violet intense. 

Hieii que cela sorte du cadre de cette étude, qu’il me soit permis de faire re- 
marquer a ce propos que dans le fruit de (’orhharia, une [lartie importante de l’a.ssimila- 
tion est due au parenchyme chlorophyllien très riche du péricari». A l’éj)o<|ue de la 
fnietification, il y a longtenq» que sont mortes les feuilles basales et caulinaires dont 
les réserves avaient fourni les matériaux pour la production du système des Imurgeons. 
Ainsi pour la maturation des graines, la plante semble dé|)endre en grande partie des 
produits d'a-ssimilation réali.sés par le péricarpe. IjC môme fait se reproduit pour Ihabn 
til/iimi, plante à floraison alxmilante et aux touffes com|Mctcs. Dans cette espèce, les 
|HTicarpes chlorophylliens <lé|}asseut en surface, la surface totale des feuilles. l>e même, 
chez, les petits spécimens violet sombre du ('nidamiiH’ Mliâi/olia qui croissent dans les 
endroits secs, la surface totale des péricarpes chlorophylliens, l'emporte sur la surface 
totale du feuillage clairsemé et très réduit. 

Pupaerr raïUcatum Kottb. 

li’anthocyane se trouve sur les bords de la feuille dans une assise suliépidenuique. 
liaus quelques individus isolés, les feuilhw prennent une teinte violette, parce que la 
couche subépidermique pigmentaire s’étend aux deux faces de la feuille. 

S. X 4 
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Rmwnnilus h)/perborru>i Kottb. 

Les feuilles de la tige rampante sont pr<«sdes contre le sol et colorées en brun pâle 
sur la face supérieure. C’est l’épidcrmo supérieur et l’a.ssisc palissadiqne sous-jacente 
qui contient le plus d’anthocyane. 


Silnie araHlin L. 

Touffes très denses. Feuilles petites, triangulaires, dre.ssécs, pressées les unes 
contre les antres. La coupe montre un épiderme incolore. Iss» deux a.ssises |>alis.sadique.s 
supérieures teintées de bleu-violet vif comme lu couche sulxipidermiquo inférieure, lui 
coloration est surtout intense vers l’e.xtrémité, jilus ex|xisée à la lumière que bi ba.se 
recouverte par les fouilles voisinas. Dans les feuilles presi|UO toujours verticales de 
Silriie artiulix, les cellules pali.ssadiquea ne sont pas perpendiculaires à la surface de la 
feuille, mais très fortement orientées dans la direction d’incidence de la lumière. Cette 
disposition des éléments palissadiques, que l'ick explique par les conditions de l’éclaire- 
ment, est due, d’a))rès Heinricber et Haberlandt,' »a dos mouvements passifs pro- 
voqués par la croissance et la pression des autres tis-sus de la feuille». 

Watilherf/elta ajietala (L.) Fr. 

Ija plante dans son ensemble présente un ton violet plus ou moins vif. lies 
épidermes supérieur et inférieur des fouilles très velues au-dca.sus contiennent de 
l’anthocyane dans chaque cellule. D’habitude la .surface .supérieure, est plus colorée. 
L’orientation de la feuille est dressée ou légèrement écartée de la tige. Tige violette. 
Epiderme et tomentum vivement colorés. Le parenchyme cortical mince et chloro- 
phyllien est compris entre l’épidenue rouge et un anneau interne scléritié ((ui entoure 
lu zone des faisceaux conducteurs et la moelle fistnleusc. 

StfUaritt loiiffijx-s Ololdic. 

Tandis que les s|)écimons recueillis dans les endroits enrichis ]jar les excréments 
des oiseaux sont toujours d'un vert clair et pur, les individus trouvés dans les stations 
sèches, pauvres et découvertes présentent un tou violet-rouge très visible. Les feuilles 
entièrement teintées offrent un épiderme incolore. Mais l’assise sul)épidermique du 
tissu palissadique et du tissu lacuneux est bien pourvue d’antbocyane. 

SItllaria humifma Kottb. 

La plante est entièrement teintée de rouge-brun, les deux faces de la feuille sont 
pigmentées. 

* Hab«rUndt, Fhysiologische Pjiantenanafomie, 1896, p QbO. 
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Qraatium alpinum L. 

Feuilles très souvent d’un rouge-^Holet, surtout en dessous: d’habitude dressées 
vertiealenient, de sorte que la face inférieure ou extérieure est plus éclairée que l’autre, 
tournée vers la tige. 

Immédiatement sous l’épiderme inférieur se trouve une assise très différenciée du 
reste du tissu lacuneux. Elle est très j)auvre en chlorophylle, mais très riche en 
anthocyane. IjC volume des cellules y est 2 — 3 fois plus grande que celle des éléments 
de l’épiderme incolore. Ijc manteau d’anthocyane déborde les bonis de la feuille et 
s'étend plus ou moins .sur la face supérieure. 

lies tiges plus ou moins couchées sont toujours d'un rouge-hrun surtout du côté 
tourné vers 1a lumière. Ijo pigment æ trouve ici dans les deux premières assises du 
IMirenchyme cortical qui entoure un tissu itssimilateur richement chlorophyllien et com- 
pila»* de fi — fi assises. 

Dans cette espèci', les grandes fleurs blanches se détachent vivement sur la tige 
muge-violette, ce qui sert, au moins en partie, les fins de la fécondation. 


Cfrastiiim Edmimistunii (VVats) Murb. & Osteiif. rnr. rre^piUmum (Malmgr.l. 

Anthocyane dans la tige et sur la face inférieure, les côtés et l’extrémité des 
feuilles. 

Areiiaria dliata L. /. friyida Koch. 

En touffes denses sur les Ixirges sablonneuses. Sépales grands, d’un rouge-brun 
sombre. Feuilles caulinaires teintées de même. Epiderme incolore, mais la couche 
|>alissadique suliépideriuiquc fortement pigmentée, ’l'issu lacuneux moins coloré. 

Poli/f/miiim riviparKm L. 

Assise suiiérieure du tissu palisaadique contenant de l’anthocyane dans toutes les 
cellules chlorophylliennes. Parfois la couche sous-jacente est aiuisi pigmentée mais plus 
faiblement. 

Dans la tige, au milieu du parenchyme cortical chlorophyllien, on trouve de 
nombreuses et volumineuses cellules rouges. Ixw jeunes plantulos de cette espèce sont 
fortement colorées dans toutes leura jiarties aériennes. 

Ojci/ria dif/ifiin (L.) Huds. 

Exemplaires entièrement rouges ou rouges-violets, feuilles, pétioles et hampes 
Honiles; surtout lorsqu’ils proviennent d’endroits seca et exposés. Par contre, les 
spi'oimens venant des anfraetuosités rocheuses, humides et abritées, des falaises fréquentées 
|>ar les oiseaux etc. sont d'un beau vert frais. 


Digitized by Google 



28 


MÜSDRE d'u!* AIIC DE SIÉHIUIEN AD Sl’lTZBKRG. 


SX 


Feuillra: Epiderme suj)érieur incolore, assise piilis,sadi<iue subépiderraii|ue richement 
pourvue d'anthocyane, parfois aussi quelques cellules de la couche sous-jacente. Epiderme 
inférieur souvent très coloré. 

La tige est d'un rouge brillant. Epiderme et as.sise sous-jacente pigmentées. Aux 
angles do la tige, les colonnes de collenchymo présentent aussi de l’anthocyane. 

Kunigin islaiiâica L. 

Cette petite plante est entièrement colorée d’un rouge brillant, avec la même 
richesse d'anthocyane que Saxifraga flagdlarix et S. llinulus. 

Siilix fiolans \Vg. 

Lorsque l’osier arctique est couvert d'un épais tapis de mousse humide, on n’y 
voit aucune production d’anthocyane. Mais dès que la plante se trouve dans un 
endroit plus sec et plus isolé, la surface des feuilles et parfois leur face inférieure 
présente une teinte violette. Celle-ci est due à la pnMluction de pigment dans la 
couche Kubépidormiqne inferieure qui ne contient |xts de chlorophylle, produidion plus 
abondante sur les Ironls qu'au milieu de la feuille. Cette couche pigmentaire est nette- 
ment différenciée du reste du parenchyme lacuneux. Elle est formée de laides cellules 
aplaties courant sous l’épiderme incolore. 

Festuen ruhra L. rnr. nnmaria (Osb.) 



CoU(>e d’nnn feuttle enroulé de Fetittm rubra f. arnuirin. 

Uc pareochynie ptUasndiquo accolé à Ia parlie inférieure de Ia feuille forlomciit pigraooté. 

Les spécimens proviennent des plages sableuses. Tonte la plante, radicule, 
chaume, limbe et gaine des feuilles, est ronge ou bleu-violette. lai feuille est en- 
roulée en dessus. Epiderme incolore. Ijc parenchyme palisajidique subépidermique de 
la face inférieure tournée en dehors est richement pigmenté. 

Voa pratemis L. 

Les pieds trouvés dans les endroits fréquentés des oiseaux sont toujours d’un vert 
vif, tandis que les spécimens provenant des localités sèches et pauvres développent en 
abondance de l’anthocyane dans les feuilles et les gaines. 
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Pttfl ITIlistll Ail. 

1*1 plantf entière offre une teinte ronjîe-A'iolette bien imminée. Il en pat «le 
même de Pua abbreriata 131. 

(llijivrin (uif/iiu/ala (H, lir.) Kr., (1. ril/uaka (Amis.) ’J'h. Fr., 

G. Vahliaua (Ijebm.) Tb. Fr. 

Cru trois espèces contiennent une ffrande (piantitè d’anthocyane dans les feuilles et 
les gaines. Xathorst rtmiarque' epie Gli/reria rilfniduu est très remarquable par son 
ton rouge-jaunâtre. 

(’alahiusa alf/ida i^Sol.) Fr. 

Les feuilles ]>ro<luLsent ortlinairement de l'anthocyane. 

(’atabrusn loiirhiiia Th. Fr. 

C’etti' es|)èee, jdiis encore que lu |)nicd<lente, se distingue par ses chaumes, s**s 
gaines, ses feuilles et ses panlcules d'un rouge brillant. Kn général c’est le côté 
inférieur de la face tournée en de.ssus qui présente la coloration la |)lus vive. Ce sont 
les cellules épidenniques qui produisent ici le pigment. 

PaljuMlhim lati/uthim K. I!r. 

Feuilles et gaines d'un rouge violet inton.se. 

Ihiinniliu Fislieri U. ür. 

Feuilles, gaines et chaumes violct-bnms. L’épidei-me de la face inférieun^ ou c.\- 
térieure et la eouche palissa<li(|uc subépidermique produisent une antbocyane bleu-violette. 

AhjMTiiyuK Sni. 

Liml)ca des feuilles petits, mais gaines longues, étalées et constituant le princi|)al 
oiganc d'assimilation. Feuilles, gaines et chaumes d’un rouge-brun ou violet. Epiderme 
incolore, la couche supérieure du tissu palissarlique teintée de rouge ou de bnm. 

Carex saiiiia W’g. rar. subapathna-a Drej. 

Toute la plante est d'un bnm jaune. L’épidenne des deux faces de la feuille 
pro<luit un pigment rouge. IjCs couches supérieim*s du mésophylic colorées en jaune 
vert, plus |)âle que les couches inférieure très vertes, lai teinte vive de cette espèce 
u’a pas échappé à Nathorst,* 

' Nathorst, Spetshergtns kitrlvtixiyr, p. 54. 

* Tss-, rit., p, 54. 
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Eiiuphorum atuiustifoliniH Hoth ^ triste Th. Fr. 

IjC-s l)ourpcon.s sWriles prcKluiscnt des feuilles varinnt du bnm noir au rmipe pourpre, 
surtout vers la pointe. Mais la fouille n'est nulle ]>art d'un vert pur. lia stnieture 
de la feuille est montrf'e daas la fif;. ci-eontre. Cliaeuno des traverses porte un faisceau 
conducteur protéfjd en haut et on lias par des faisceaux de fibres libériennes. Aux 



(À>upc de; la fenilln iV Kriophomm otypifti/olium ^ trhtr. 

Iae« faisceaux coniliiclciira «uni hachun^a. Les übrea libériennea «ont indiqué» en noir. 

points d'attache des traverses, de chaque côté se trouvent de volumineuses colonnes de 
fibres directement accolées à l'épidcnne. liCs canaux aérifères sont entourés d'un tis.su 
richement chloroplndlien de cellules isodiamétriques constituant sur la facw svqiérienre 
un i»arenchyme i)alis.sadi«]ue puis.s>nt de 4 — 5 assises*. 

Cette plante nous offre cette partieularité tri's nunarquable ipie la coloration in- 
tense de la feuille n'est pas due, comme dans la plupart des eas, à un pigment dissous 
dans le plasma cellulaire mais a une matière contemue dans la membrane. Ainsi la 
membrane extérieure très épaisse et le cuticule de l'épiderme supérieur, ses membranes 
latérales et intérieures, les fibres libériennes, répi<lerme inférieur, les |xîtites fibres 
libériennes *|ui entourent les faisceaux conducteurs, et le jwrenchyine épidermique aux 
volumiiiciLses cellules <pii rei-ouvre la nervure méeliane, ont tous des ineinbranes d'un 
rouge brillant et un jilasina incoloiv. lai teinte se ra|)proclie lieaueoup de celle que 
prend le bois traité par la phloroglncine. fai section mince pivsente sous le inicro- 
scoi» aspect très* earactéristique. 

Sur la face supérieure, la couche snbépidcnni<|ue du tissu |)alis.sadi(|ue consiste 
en cellules d'un muge pâle développant mal leur chlorophylle. Ici oiqiendant le pigment 
est dissous dans le plasma. lai tige fertile pn'sente aussi dans sa jiériphérie des cellules 
épidermiques et <ies fibres aux membranes colorées. L'assise périphérique du tissu 
assimilateur produit du |>igmeiit dissous, 

la» ea-s de \' Eriophnrum me paraît d'autant plus intéressant qu'il montre combien, 
eu biologie, le même effet |)cut être atteint [lar des voies différentes, non plus par la 
production d'anthocyane dissous mais |sir une imprégnation de la membrane. C'est là 
un phénomène trfsi rare chez les phanérogamra. ' felngelmann ’ montre un exemple ana- 

’ Cf, Zimmermann, Die hotaainrhe Mxkrotecknik, IHX. 

* Gogeltnanu, IHe F(trhe» huntei Ismiitiftntter nud ikre tiedexduH^ fur die ZtrletfuHg der KoMfHXdurr 
im LirJUe. {Hot. Zfit., 1HX7, p. 425.) 
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logue de membrane colorie chez le Phormium tenojr ob la membrane prAiente une 
teinte rouge jaune intense allant jusqu'à l'orange fonc^. L'analyse microspeotrîile rêA-Me 
une pcrm&bilité pres<(uc alrsoluc pour les rayons de faible réfrangibilité, de sorte que 
le tissu sous-jacent reçoit priTsque si\ns aueimc perte les rayons les plias im|)ortants 
pour l'assimilation de l’acide earlmuique. 

Par contre, on sait que la coloration dos parties végétatives des mousses est due, 
en grande partie, a des membranes imprégnées et non à un pigment plasmique. 

On |K)urrait suppaser cc)K*ndant que chez Eriophonim, la matière colorante pri- 
mitivement contenue dans le plasma cellulaire avait été musc en liberté par la section 
des cellules qui se seraient violées et aurait ainsi imprégné secondairement les mem- 
branes. J’ai pu me convaincre que les membranes sont colorées s|)ontanément in na- 
turn et qu’aucune imperfection de technique n'est capable de produire une coloration 
artificielle. lai présence de la matière colorante rouge iwt susceptible de deux inter- 
prétations : 

1° Ou bien l’antliocyanc, apri-s s’étre formée de la manière habituelle dans le 
protoplasme a diffusé de là dims la membrane et l'a imprégnée. 

2° Ou bien la matière colorante s'est produite |»ir une synthèse à l’intérieur 
même de la membrane. Si, avec Ovorton, nous admettons, selon toute vraisemblance, 
que l'anthoevane est un comixisé glucosidique, dans lequel un élément serait voisin du 
glucose et l'autre voisin du tanin, il est déjà ])laiLsible que la synthèse soit réalisée 
dans la membrane, à l’aide du glucose fourni par le suc cellulaire lui-méme et un 
tanin préexistant dans la membrane. On sait que les matières tanniques sont abondantes 
dans les membranes cellulaires dos mousses et dans certaines celhihs vivantes chez h>s 
phanérogames, * 

Ltizula hfiik-rborra K, Hr. 

Feuilles d'une teinte rouge pâle. 


■Iitnrnr hifitiimis ij. 

IjCs feuilles cylindriques et creuses et la hamire florale hrumltres surtout vers 
l’extrémité. Dans les feuilles, on remarque im pigment brun chdr dans l’assi.s*; .sous- 
jacente à l'épidcnue. Cette assise renferme moins de chlorophj'lle que les 4 — (! a.ssises 
profondes du parenchyme assimihiteur. lai coloration rouge s’étend souvent à l’assèsc 
contiguë. Iju membrane extérieure épaiase de l’épiderme incoloiv est teintée d'un 
brun plus on moins vif. 

Iju hampe florale présente une disposition analogue. 


• Overton, BcohaehhtngeN Vrrsnrhe über tha Au/lrct^i ivm rothem ZHlsaft hei Pjian.en. {Jahph. 
/. iPmensrh. Botamk, 1899.) 

* Czapek, Z»r Chemie tïer Z€Umembraneu hfi den Lauh- é ïjeh^rmMse». {Flara; 1899.) 
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./««CMS trifftumin L. 

Mfme (1is|M>Rition que rcs|)i'OP pn*cAlcnte. 

Eiiuini’tiim srii/Mwliv L. C. Kiirli. & E. «iccmsc Ij„ f. «//«'s/i/.s \Vg. 

IjR tipe appli(|uée contre le sol prAsente, du cfitd exposé n la lumière, une teinte 
brun-jaunAtre d'un aspect presque doré. Mais au^lessous, du côté appliqué contre le 
sol, la tij^ est d'un vert frais. Une section montre que la tij;e est entourée vers la 
|x''ripliérie d'une Ixinde sclérifiée puissante de t — •> assises dans les cannelures et dans 
les sillons. l>ans chaque cannelure, à l’intérieur de ce tissu scléreux se trouve le 
IMirencliymc vert en faisceaux entre les lacunes. Ix-s cellules en sont allongées et 
disposées radialement. Sur la face su|)érieure de la tige, les 2 — .3 couches extérieures 
périphériques sont fortement colorées en brun. La couleur brune provient ici, non du 
suc celluUiirc dissous, mais de chloropl.a.stes fortement transfonnés. Ixis chloroplastcs 
sont complètement désorgani.sé.s, présentent au lieu de la forme arrondie normale une 
forme allongée tonlue, ridée et presque mé(Hinnais.sal)le. Ils sont d'un brun couleur de 
rouille.' 

« « 

« 

Les .50 espèces étudiées plus haut ne constituent que la moitié, environ, des 
plantes su|)érieures trouvées au Spitzberg. ^lais j'ai été forcé de réunir mes matériaux 
sur la c6te nord, très pauvre en comparaison de la région des fjords glaciaires. Je 
me |K‘nncts ce|>endant d'en tirer les conclusions suivantes: 

Une propriété caractéristi(|ue et générale des végétaux arctiques est la pnsluction 
abondante il'antlioeyane et d'autres matières colorantes dans le svsU'mic végétatif. 

Je reste convaincu qu'à un examen attentif, la plupart des planti“s polaires, eu 
dehors des es|)èces étudiées ici, se montreraient aus,si riches en pigments anthocyaniques. 
t'ette opinion est d'autant jdiis fondée que les plantes examinées n'ont pas été recueil- 
lies dans un but spécial mais simplement en vue de compléter les matériaux d'herbier. 


ls‘s deux points de vue du problème de l’anthocyanc ont été présentés par Over- 
tou' et Stahl.“ Le premier a tourné ses recherches surtout vers le cAté physiologique 
et l'himique de la question; Stahl a jeté quelque lumière sur le cAté écologique et 
biologique. Il n’entre pas dans le cadre de ce travail de récapituler la vaste bibliogra- 
phie du sujet, .le considère donc la chose comme connue et me contente de citer les 
auteurs qui entrent plus directement dans mes vues. 

* Cf. Is prodnetion de la coloration rouge hivernale des différentes conifèreg: Schimper, Unter- 
xHrktwgfH iiber dû i'hhritidnjUkiiri>a‘ <7r. {Jahrh. /. icifmtmrkafU. Boleuiik, t. XVI, ISft.ï, p. IHfi— 172.) 

* Overton, toc. cU. 

* Stahl, Veitr bmUe Laiibhldtlei-. (Ami. ds Jardin botao. de Boitenzorg, 1B96.) 
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8. X 


Ah cours de mes excursions, il ne me serait pas venu ù l’esprit que même pen- 
<lant le court été polaire, avec ses basses températures, ' ses brouillards et ses chutes 
de neige si alsmdantt's se iircsluisant presque cha<iue semaine, la végétation arctique 
pouvait SC trouver dans les mêmes conditions que la flore au feuillage persistant du- 
rant le doux hiver de la Suérle méridionale. D’apri^ Lidforss’ dont les recherches 
ont été confirmées plus tanl par Overton et Miyaké,* nous savons que les fouilles per- 
sistantes se distinguent en hiver |>ar leur pauvreté presque absolue en contenu amy- 
lacé, tandis que la quantité des hydrates de carbone solubles (glucose etc.) augmente 
dans la même pro|Hji"tion. L'examen microscopique de la distribution et do la loca- 
lisation de l’antbocyane chez les plantes arctiques m’a convaincu que le contenu amy- 
lacé des chloroplrtstes était très rérluit en tlépit d'un éclairement continu. Afin do re- 
connaître s’il y avait une analogie physiologique entre la flore hiveniale des contrées 
tempérées et la flore arctique, conformément à mes suppositions, je résolus d’entreprendre, 
dès mou retour, quelques expériences de ilétcnuination du sucre dans les matériaux des- 
séchés. La connaissance des travaux d’Overton vint confirmer mes vues. 

Fartant d’une idée très ingénieuse et analogue a la mienne, l’auteur établit une 
relation entre la présence de l’anthocyane et une proportion excessive de sucre dans 
les plantes à pigment. Il est a.ssez curieux que ce soit un séjour automnal dans les 
Alpes de l’Kngadine qui ait suggéré à Overton les idées fondamentales de son travail 
sur l’anthocyane. Comme cela s’est produit souvent, une nouvelle analogie se découvre 
pour nous entre les plantes arctiques et les plantes alpines. 

Bien avant Overton, d’ailleurs, Pick* avait eu l’attention attirée sur la relation 
qui existe entre la présence de l’anthocyane et la proportion excessive de sucre dans 
les plantes. Linsbauer* à l'occasion de ses études sur la pigmentation anthocyanique 
dans les parties bleasées des plantes, arrive à cette conclusion que »à la suite de bles- 
sures mécaniques, la coloration rouge peut être attribuée à une diminution de la con- 
ductibilité |K)ur certaines matières ou à l’établissement d’une disprojxirtiou entre l’assi- 
milation et la conductiont. 

Cependant le mérite d’avoir découvert une relation entre la proportion de sucre 
et l’anthocyane revient a Overton seul. 

Les espèces qui ont été étudiées pour leur contenu sucré sont les suivantes; 
Turaxarum phi/malocaipum, l’edicularis hirmta, Attdromnla Mragona, Poltiitilla put- 
ihella, P. imiarifhiatu, Dryas octoitetala. Soxpraya ciespUosa, Praya purpurasrem, Pa- 
parw rmlkatum. Baiiuncvlus sulphureux, Wahlbtryella a^tetala, Crrantium alphitim, Poly- 
yonum riripai-um, Oxyria diyyna, Salix pdaris, Ahpecurun alpinus. Après avoir con- 


* IjS teiapèrature moyenne de Mossel baj' en été est de a°.84 C. ; cf. p. 5. 

* Lidforss, Zvr Physiologie <S- Biologie der trinlergrUneH Flora. {Bot. Cevtralbl., t. XXVIH, IS96.) 

* Miyaké, Oit the stareh of evergrem leaves & ils relation to carbon ansiinilalioH ilniing the teinter. 
{The bat. itag. Tokyo, Vol. XIV, 1900.) 

* Pick, Bedeutung des rote» Farhsloffs bei den Phanerogamen. {Bot. CentralbL, t. 28, 1883.) 

* Linabauer, Plinige Bemerkungen über Anthoryanbildung. (Osterr. bot. Zeitsekr., 1901.) 

S.X 6 
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State dans ccs 10 e.sp^c<‘s une abondante proportion de sucre, j'ai jnt^ inutile dYtondre 
mes recherches à un plus grand nombre d’esp^ees. 

En vue de l'analyse du sucre, les échantillons do fonilles desséchées et réduites 
ont été lamillies d’aliord dans un bain d'eau distillée. L'extrait limpide mais le plus 
souvent coloré obtenu de cette façon et qui |>ouvait éventuellement contenir du glucose, 
n'a |)as été directement traité par la liqueur de Fehling. Lidforss ‘ a attiré l'attention 
sur ce fait, méconnu des chimistes biologistes que la liqueur de Fehling n’est pas 
réduite seulement jMir le glucose et le fnictose niaLs au.s.si |iar lieaueoup de tanins et 
par d'autres sulistances présentes dans la cellule. Aussi la détermination du sucre de- 
mande-t-elle quelque précaution. Et pni.s<|uc l’anthocyano est souvent sinon toujours 
composée de tanins, une précaution préalable s'im|>asait. En vue d'éliminer de notre 
extrait les tanins qui |KUivaient s'y trouver, nous l'avons traité ]M»r une solution con- 
centrée de bichromate de ]>ota.sse. Dans un certain nombre d'épreuves, aucune préci- 
pitation no s'est pnMluite (Taraincmn, Put. emaiyinala, Uraya, Puparer, Rnminruhiti 
snlpliun-iis, W'alilbeiffulla, Cnastiiim, Ojyriu, Aloim'iiiUK) ; en conséquence, on pouvait 
pa.s.si^r directement à l'analyse quantitative du sucre. Dans les autres épreuves, les ré- 
actions au tanin se sont produites mats seulement sous fonno de trouble. Or cette 
précipitation colloïdale lloconnense se montrait rebelle au filtrage. 

lais échantillons ont été, en conséquence, évajiorés jusqu'à dc-ssieation, puis lavés à 
l’eau froide: enfin le filtrat clarifié et débarrassé des tanins a pu Être soumis à l'ana- 
lyse du sucre. Celle-ci, coinnic nous l'avons dit, a donné une forte pro|K)rtion de ina- 
tiérra sucrées dans l’en-stimble des échantillons. ].<es végétaux arctitiuos se montrent 
anssi trf-s riches en produits d'as.similation solubles et se rangent, à cet égard, à côté 
(U*s plantes alpines et des végétaux a feuilles persistantes des contrées tempérées. 

Que les plantes arctiques contiennent onlinaircment mais non toujours de l'amidon, 
cela s’explique par les périodes accidentelles de chaleur relative. Ijcs plantes à feuil- 
lage i>ersi.stnnt régénèrent aussi leur amidon lorsque lu température s'élève. A ce 
propos, je citerai un exemplaire tris bien développé de Wahlhergeüa npetala, très riche 
en sucre, qui soumis à l’épreuve par l’iorle de Sachs, s’est montré complètement dé- 
pourvu d'amidon, l’ar contre, des fouilles de liraya et d’^4/opec«r«s quoique abon- 
damment poun'ues de sucre, ont montré une faible coloration bleue noire. 

Cette production do sucre, si active chez les végétaux |)olaires, constitue un com- 
plément des plus intéres-sants à mes recherches déjà mentionnées sur la présence très 
générale de l'anthocyane chez ces mêmes végétaux. C'est une confinnation de la re- 
lation suggérée par Overton chez les plantes alpines et d’antres soumises à une culture 
appropriée, et suivant laquelle la présence de l’anthocyane et celle du glucose ou du 
fructose, comme dans Tarajraeum. seraient intimement unies. 

Depuis longtemps déjà, les explorateurs polaires ont remarqué, et je puis con- 
firmer le fait, la végétation luxuriante, d'un vert frais et déjà au loin luisante, que 

^ Lidforss, Vt-ber die Wirknngtgph^e lier Olfftwte md Oerbstoff Jleaciioiieu. {Kongl. FÿHio^afi»ka 
nàUfikajiHs i Lvnd Handlitfçar, 1892.) 
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portent des flânes des monts des oiseauï, que ccui-ci enrichissent par l’acoumulation 
de leurs excn'mcnts et autres débris orfçaniques.' Or en voyageant dans la plaine, 
on rencontre un grand nombre de petits tertres isolés au<lf!ssus du niveau général, 
qui se distinguent de la végétation clairaemée et monotone des environs par leur 
richesse en esj)èccs et leur luxuriance. Ils constituent, suivant l'expression do Midden- 
dorff’ •d'heureuses oasis au milieu de 1a désolation générale du dessert». Ce sont les 
|M>ints de refuge ou d étai>e de certains oiseaux, tels que Ije.ilris paranitica, Tringa 
nt/>hia. Plerirophanes nivalin. Ve sont aussi les herliagi-s préférés des canards sauvages 
qui, en retour, les enrichissent de leur guano, lys espi'ccs les plus abondantes en 
ces endroits sont: Coclilearia finesirata. Oxi/ria digi/na, Saxifragn cermu et aeapitOKO, 
Diaba alpina, Polin/oiiHm t'iviparum. quelques esjàces de Banmu-idHS, Cerasiium alphmm, 
SMlaria longiptu, des graminées etc. 

C'est en vain que, dans ces endroits bien enrichis, on chercherait de l'anthocyanc 
même chez les es|)èces qui sont les jdus jiortées a en prmluire, par exemple Curtlnmine 
MlidifMa, SieUaria Umti'ipes, Ojrynn dUpjwi, Poa pialrmin etc. lys mêmes espèces 
prises dans des localités pauvres et sèches fournis.s<‘nt les plus lyaux exemples de déve- 
loppement d’anthœyane. 

Ce dimorphisme fnqipant d'une csspèce suivant les circonstances où elle se trouve, 
me luirait une eontirination tnsi frappante des conclusions auxquelles la culture dans 
l'eau a conduit Overton et qu'il formule ainsi: 

«Bien que, entre toutes les circonstances extérieures la lumière et la températuix! 
jouent un réle préjarndérant, d'autres facteurs entrent encore en jeu dans la prixluction 
de la coloration rouge. Ainsi cette pigmentation se produit bien plus vite lorsque 
l'eau dans laquelle on cultive les végétaux est pauvre en sels nutritifs que dans le 
cas contraire.» 

* * • 

Parmi les facteurs qui favorisent la production de l’anthocvano, il faut encore 
considérer la lumière et la tom|a^rature dont le rftle dans ces contrées septentrionales 
est suflisammcnt indiqué par les données climatologiipies que nous avons fournies au 
début. Il est intcres.sant de mentionner (juc M Uller-Thurgau “ dans les tubercules de 
pomme de terre et A. Fi.scher* dans l'écorce des arbres à amidon ont olwcrvé un abon- 
dant dévelopjrcment de sucre à des tcmjiératurca inférieures a + 5° C. l'cttc remarque 
jette un nouveau jour sur l'abondance du .sucre chez les végétaux arcti<iues, qui ont 
à subir une température moyenne do -f- 2°.s.l C. pendant lu périiHle végétative. Los 

‘ Nathorst doaue, loc. àt, p. .59, une deacriptiou de la végétation Itixarianie des flancs de ces 
montagnes aux oiseaux. 

* Middendorfî, Dif Geiedc/ise Sdnrietts. {Sibh'ische Beise, Bd. IV, 1864.) 

* MtUIor-Thnrgau, Veher ZuckfranhffufvHij i'h Pftttnztetriln i» Folge sirr/rrrr Temittrabir. {Lattdir. 
Jahrb., t. XI, 1882.) 

* A. Fischer, lieifrilgf. rwr der ftoUirrtriFkse. {Jahrb. f. irissrHfirh. Holatiik, t. XXII, 1891.) 
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basses tem)>^ratuix‘s, indépendamment de leur influence sur la pn)duction du sucre, 
semblent favoriser le développement de l’anthocyane. 

Tl ne me parait pas improbable que, dans les facteurs qui favorisent cette abon- 
dante pigmentation, nous trouvons, en réalité, la cause non seulement de la riche 
coloration du système végétatif des plantes arctiques mais encore des teintes éclatantes 
des fleurs alpines et ])olaires. Ia>s matières colorantes, que nous pouvons désigner sous 
le nom d’anthocj’ane peuvent souvent, en effet, comme l'ont montré divers auteurs, se 
trouver simultanément dans le système floral et dans l’appareil végétsitif des mêmes 
plantes, avec une composition chimique, sinon identique, du moins très voisine. L’in- 
tensité de couleur des fleurs arctiques serait ainsi un phénomène dépendant des fai'- 
teurs climatologiques et l’on ne serait ]>lus obligé do recourir à cette hypothèse cjuc les 
plantes multiplient les matières colorantes dans leurs fleurs pour solliciter d’avantage 
la visite des insectes dans dos régions peu favorables à ces animaux. Nous aurions 
ainsi une explication simple et plausible dont les Imtaniates qui étudient la biologie 
florale du Spitzbeig feront bien do prendre note. 

Kn ce qui concerne le rôle écologique des pigments dans les plantes arctiques, il 
nous reste quelques remarques à faire. Les recherches d'Engelmann et de Stahl ont 
montré que nous devons considérer l’anthocyane comme un absorbant do la chaleur et 
non comme un moyen de protection pour la chlorophylle. L’énergie supplémentaire 
dont disposent les plantes polaires a la suite de cette alisorption de chaleur par la 
matière |)igmcntaire rouge, joue un rôle qui n’est pas a négliger, soit en aidant la 
transpiration lorsque la température est trop bas.se ou l’humidité trop forte, soit en 
provoquant une accélération générale des processus do synthèse et de transport qui se 
pa.ss»mt dans le plaama et l’appareil chlorophyllien. 

A propos de ce dernier effet, mis en valeur par Pick, ce .savant estime f|ue 
• l’anthocyane active l’émigration en masse de l’amidon saas nuire sensiblement à la 
faculté assimilatrice des corps chlorophyllienst. 

Or l’anthocyano me paraît avoir le même rôle dans beaucoup des cas que nous 
avons étudiés, et l’on pouvait observer une riche pigmentation dans les organes con- 
ducteurs comme les limbes, les pétioles des feuilles et les inflorescences. Je rappellerai 
seulement Pi'dicularix himuta, dans la tige de laquelle on voyait deux couches concen- 
triques de cellules fortement colorées; de même les tiges rampantes de Saxifraga fla- 
geUaris où tout le tissu, a l’exception du faisceau central, était d’un pourpre vif; 
enfin Saxifraga llirculus où les faisceaux conducteurs sont souvent entourés de cellules 
isolées pleines de pigment, bien qu’elles soient au milieu d’un ti.ssu incolore. 

Si, dans quelques cas tels que ceux de Saxifraga S. aùoides, Salix polarix, 

la couleur rouge est principalement limitée au côté inférieur, on peut présumer que les 
feuilles cherchent ainsi a utiliser au mieux les rayons calorifiques qui proviennent du sol 
échauffé (et. p. 5) comme Thomas’ l’a montré pour les feuilles persistantes du GaleiibdoJoti. 

^ Thomas, Anj}Os.ti*ng der WinterhUitter von Galeohdolon lufenm an die W^rmestrahlHng de^ ErH- 
fifltiens. (Berirkie d. dmtwhen bntan. t. XTX, 1901 .) 
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On a fait souvent la remarque, au.ssi bien d’après l'examen microscopique que 
d’apri’S l'obscn'ation à rmil nu, que le contenu anthocyanique no présentait pa.s une 
teinte rouge clair ou pourpré, mais offrait toutes les nuances du rouge violet, du violet 
et même du bleu violet. Iæ couleur i|uo perçoit l'œil nu dans un organe végétal est 
la résultante de la clilorophylle et du pigment, tandis que nous ne devons considérer 
(jue la teinte constatée au microsco])e. On sait que la couleur rouge de l'anthocyane 
s'altère et tend du plus en plus vers le violet lorsque la réaction du suc cellulaire 
jusque-là acide devient alcaline ou neutre. C'est un cas fréquent chez nos plantes 
indigfmes pour les celluk's vieilli>s ou dont le fonctionnement est affaibli. Mais, comme 
j'ai toujours employé pour mes reeherclies des plantes vertes et pleines de vie, il est 
difficile d'attribuer la teinte violette du pigment à l'âge avancé des cellules. Ce|M>n- 
dant du fait que sur les bords d'une feuille, la couleur était violette alors qu'elle 
était rouge au centre, nous jKiurrions conclure à une différence d'âge des cellules, 
l^es cellules du boni des feuilles se forment, en effet, bien avant celles du centre. 

Au sujet de l'anthocyane rouge, Engclmann constate que son absorption des 
rayons lumineux est complémentaire de celle de la chlorophylle et qu'en conséquence 
la décomposition de l'acide carbonique n'en était nullement troublée. Ce fait suffit à 
montrer l'inanité de la théorie de l'écran pigmentaire contre la lumière mise en avant 
par Pringsheiui, Kny et Kerner. 

Mais alors comment interpréter les faits, si, comme le cas en (>st fix'quent, l'an- 
thocyane rouge prend une teinte violette? Engelmann a trouvé que |H>ur l'anthocyane 
violette le maximum de l’absorption de la lumière se déplaçait vers le rouge et se 
trouvait dans le jaune, de telle sorte que les rayons bleu-verts, bleus et violets étaient 
mieux transmis que les rayons jaunes et oranges. «D'après cela, l'assimilation dans 
les conditions d’absoqition lumineuse fournies par le pigment violet subira une réduc- 
tion bien plus forte que n’en peut causer l'anthocyane acide ou rouge.» Cependant 
tout en attribuant une valeur purement historique dans la plupart des cas à la théorie 
de l'écran pigmentaire, je n’ai pu m'empéeher de |xm.ser, après examen approfondi de 
la végétation arctique vivante et en me basant précisément sur la fréquence de la teinte 
violette de l’anthocyane, que dans ce domaine du soleil de minuit, à cAté de son im- 
portance physiologique comme milieu absorbant la chaleur, l’anthocyane jouait aussi un 
rôle protecteur pour la chlorophylle dans le sens même de la théorie do l'écran pig- 
mentaire. J’étais d'autant plus fondé à admettre cela, que dans quelques exemples déjà 
mentionms*, Ihi/as orUifniaUi, lirtii/ii pwjmrasmui, j'ai vu la chlorophylle très pauvrement 
dévclopjiée, présentant un as|iect maladif et surtout dans les ]iarties du tissu palis.sa- 
dique les mieux exposées à la lumière, offrant tous Icsi symptômes d'une dégénération. 
L'exemple de V Equiuftiim, avec scs chloroplastes déformés et à peine reconnaissables du 
côté éclairé, prouve que du moins dans quelques cas la lumière polaire peut produire 
une action destructive sur la cloro))hyllc des végétaux qui y sont exposés. Mais il 
faut remarquer, cependant, que les bussist températures exercent une action néfaste sur 
le dévolop|>ement de la chlorophylle. 
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Nous possédons des olwervations assez nombreuses au sujet de la présence des 
pif^ents ebez les moasses de la zone alpine.' Bien f|u'il s’acisse ici d'ordinaire, non 
d’anthocyane dissoute dans le plasma, mais de matières colorantes imprégnant les mem- 
branes, on jx-ut comparer le rûle pliysiologiquc de celles-ci à celui de l'anthocyane 
dissoute.* Puisque c'est la première fois que la coloration pigmentaire de la végétation 
arcti([ue fait le sujet d’une étude approfondie, qu’il me soit permis de citer le passage 
suivant de Berggren,‘ au sujet de la coloration des mous.sea du Spitzbeig: 

* Jjes membranes cellulaires des feuilles, et parfois au.s.si des capsules, sont souvent 
colorées en jaune, rouge ou noir. Cette teinte se révèle surtout .sous le microscope. 

Les capsules de Siilarliniim Wormskiohlii et de Teiraplodon mnioidi^K ont, a l’état 
frais, une teinte brun pourpre. Celles de liri/iim mu‘um, It. arrticum et li. arrIiiiH- 
Helkum, une teinte orange claiie. lia teinte noire intense se i-eiKtontre surtout dans 
les tapis A' Andi'eiea Bliiltii et de Snnv.'tri/plius Ehihurli en/-, airtiruit; on la rencontre 
aussi chez Sdiÿena jwlarh, Jinif/cnmiiiiiin jMdaris, J. dirarkata rar. inniirn. Jics 
feuilles des deux premières esjrèccs ont par transparence, sous le microscope, une teinte 
jaune orange ou rouge ciirinin foncé. Hii/niiim Kariiindoxiim, IL rerolmts, IL budium 
et C'hietidium artlkum .se distinguent [tar leur couleur l)run |K)uq)re, lirathyllin iiim gak- 
brogum rar. aictinim par son jaune clair, Orthotherium rliyi/smni et O. atrklum par leur 
jaune d'or, tandis que chez d’antres, par exemple, Ili/piium liiri/iwenu, IL 

la teinte jaune orange est visible. En général, les membranes des cellules foliaires, 
plus sèches, présentent un jaune plus brilliant et bninètrc, ce qui donne aux mousses 
leur couleur caractéristique un jmint <le vue du paysage.» 

Tandis t|ue ce caractère est général pour toutes les monsses (pii couvrent les 
flancs des montagnes, les plaines et les marais, on remar(|uc une teinte verte plus 
fraichc, là où un humus plus riche permet une nourriture plus abondante. C'est le cas 
pour les montagnes dots oiseaux. 

Telle est l’observation de Bcrggren. Noms avons dès lors ehez les mousses arc- i 

tiques un phénomène parallèle et comparable a ceux que nous rencontrons chez les 

phanérogames, au sujet de la pigmentation. Ce n’e.st pas un fait des moins intéres- 
sants, que Berggren ait constaté un plein développement de cette pigmentation chez 
les plantes qui végètent dans las endroits les plus pauvres et les plus secs, alors que 

les plantes des montagnes des oiseaux présrmtent un i»sjK!ct d'un vert frais. I 

Cela constitue, eu effet, une analogie frappante avec ce rpic nous observons chez I 

les jilantes supérieures et pennet une gr'néralisation des eonclasions d'Overton sur l'effet 

' Cf. Stalil, toc. ri/., p. 167. 

* Chez les moasses qui ont pris une teinte rougeâtre on brunâtre sous l’inlluenee do la lumière, 

Jônsson a constaté une diminution do l'échange des gaz provoqués par l'asaimilation et la respiration. 
{ViulfnUkningar Sfvtr rfSfnralioH orA amnmilatùn tm-massoma. [Bo/. HoHser, 1894.]) Kn dépit 
des observations d’Kngclmanu chez les phanérogames, la pigmentation exerce chez les mousses une 
influence retardatrice sur l’assimilation. Jfinsson a pu établir que les mousses pourvues d'une certaine 
quantité d'eau assimilent plus énergiquement que les spécimens secs. Au Spitzberg où les mousses 
joninnent toujours d'une forte humidité, la pigmcntatioii (tst |)ont'étro un modérateur de l'assimilation. 

* Bcrggren, Afssc» et Hepatme S//etzhrryrn3nt, p. 18, (A’c. Vel. Akud. UtiutU., t. 18, 1874.) 
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(les différentes solutions nutritives. Pour la Terre du Roi-CTiarles, à l'Est du Spitz- 
l)6Pg, et même pour d’autres parties du Spitzberg nous possédons au-ssi quelques don- 
nées fnigpnentaires sur la pi^ention des mousses. ‘ 

Que parmi les liclieas arctiques, nn qrand nombre présente une vive coloration, 
il est à peine besoin de le rappeler. 

A ce sujet encore, il serait utile de traiter des orqanismos qui constituent le 
phénomène de la neige ronge, si fréquent dans les champs de glace du Spitzberg. 
IjC pigment qui colore les algues en question est non pas comme chez Ëqnisetum et 
Eiioplwnim et chez les mousses, une anttiocyane dans le .sens propre du mot, mais 
un lip(K‘hrome dissous dans les gouttes d'huile. Ije rôle écologique de ce lipochrome 
nous donne le dreit de («>n.sidérer aussi la neige rouge comme étant du ressort des 
phénomènes biologiques traités 'ici. Car la matière colorante iV Hamtatm-orcus nivalis, 
comme le montre Engclmann, * se trouve, au moins dans certaines phases du développe- 
ment des algues, rassemblée au centre de la cellule" et entourée de tous cAtés par la 
chlorophylle. Nous pouvons en conclure déjà que dans ce cas, il n’est pas question 
du rôle protecteur de la matière colorante, mais que son rôle est celui d’une substance 
absorbant la chaleur. Et quels organismes ont un plus grand besoin d’un tel appareil, 
que les algues de la neige, qui vivent continuellement dans la neige fondue ou en 
voie de congélation? D’après Engelinann et IXopf* le spectre d’absorption du lipo- 
clirome de V HntiintfjrofniD corres|xmd essentiellement a celui do l’antlicHtyanc rouge. 
Que la lumière joue un rôle imiKirtant dans la production du li|>ochrome d'Hœnia 
forais nivalis, j’ai pu m’en assurer pbui d’une fois. En effet les échantillons d’algues 
recueillis à quelques décimètres sous bi surface de la neige offraient constamment une 
teinte bien moins vive que les algues recueillies à la surface. Enfin l'absorption calorifique 
de CCS |>etits organismes rouges ou pourpres prend une part considérable dans la fusion 
de la glace. C’est ce qu'admet Nordenskiôld ® quand il dit: la masse sombre (fonnée 
|mr les algues) alworbe une quantité de chaleur bien plus forte que la neige blanche et 
creuse ainsi dans la couverture de neige des troas profonds qui activent la fonte dans 
une large mesure. Nonlenskiôld pense qui’il est très possible que ees algues aient 
joué autrefois un rôle analogue dans nos contrées." 

* ArneU, BeitrOf/e zvr Moonjtora de» SpiBbirgisrhm Inselgrnppi, p. 107. {ôfverg. Sv. Vet. Akad. 
F9rh., 1900.) 

* EDgelmana, toc. cit., p. 447. 

" Voyez Kerner, PJlanzenleben, I, 1896; Tableau I, fig. 5, 7 A 8. 

* Zopf, Chon'* MiPmaUKkrim et» Sammelbeijriff. {Bioloÿ. Centralhlatl, 1895.) 

" Nordenakidld, BedogOreise Jttr e» expeditiim tilt iJrSnhnd àr 1870. (ôfvers. Sr. Vet. Akad. 
FUrh., 1870, p. 999.) — Des observations analogues sur l'importance des algues 6 pigment rouge 
pour l'ablation dos neiges ont été faites par Middendorfï, loc. rit., t. IV, 1. Anhang V. Ber J'arbige 
Oder rotke Srhnee ta Hussland, p. XLIV. — Voyez aussi Wittrock, Om endos orh isens Jtora. (Norden- 
skiüid, Studier orh forskningar, Stockholm 1888.) 

* Wittrock, tor. rit., p. 79, montre (}oe les algues des neiges colorées existent chez nous pendant 
les périodes de neige. Trf docteur Norstedt, en 1878, a observé la neige rouge, en deux endroits 
digérants, dans la Norvège méridionale. 
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•C’est peuWtre, grâce à elles, dit-il, que les déserts de glace qui couvrirent 
autrefois le nord de l’Europe et de l’Amérique, ont aujourd’hui cédé la place à des 
forêts ombreuses et à des ehaini»s cultivés.» Iji piwluction de ce pigment rouge ne 
joue donc pa.s seulement un rfile biologique considérable, mais elle a eu et a encore 
un rOle géologique grandiose. 

lbiis(|uc nous venons de voir de quelle pui-ssaute utilité était lu matière colorante 
rouge pour les végétaux arctiques, tant su|)érionrs qu’inférieurs, je conclurai que la 
lumière agit dans les iv'gions arctiques, comme un puissivnt facteur phytogéographique. 
Cette conclusion s’accorde avec les résultats obtenus par Keroer' dans son jardin 
expérimental créé dans les Alpes à 2 19é m d’altitude. 

Toutes les espèc«»i végétales, et elles sont nombreuses, qui sont incapables de 
produire une sulwtancc absorbant la chaleur et d’utilLser ainsi les moindres quantités 
d’énergie qui leur sont offertes, n’ont aucune chance de dominer dans les régions 
arctiques. 

* Keroer, Loc. fit-, pp, H7P — 380. 
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CIIAPITKE III. 

Des sols polygonaux (Rutmarken). 


Pendant la semaine du 2 an 10 aoflt 1899, je trouvai l'occasion do planter ma 
tente tout au fond du bras oriental do VVijde bay' qui, du Nord, pénètre si pro- 
fondément dans les terres. Cela me permit do faire quelques observations floristiques 
sur lu végétation du Spitr.berg. IjO VVijde bay est en effet, au ]xiint de vue bota- 
nique, l’une des loailitési les moins connues de ce groupe d’îles fouillé dan.s toutes 
les directions [mr les botanistes. Cependant, le mauvais temps continu et les tempêtes 
de neige m’empêchèrent de poasser bien loin mes escuisions et m’obligèrent à demeurer 
la plupart du temps dans le voisinage de ma tente. Par bonheur, il se trouva qu’à 
proximité immédiate de mon cami>ement, s’étendait un sol jxilygonal assez vaste, et de 
structure absolnraent idéale. Cethî structure du sol et si» végétation si caractéristique 
des terres arctiques sont cependant pas.sées sous silence dans les traités les ])lus en 
vogue de géograjihie botiini<(ue (par ex. Oriesebach, Die Végétation der Erde; VVar- 
ming, Plantesamfuml ; Schimjwr,® Pjiam-ngeogr aphte • Drude,® Handbiieh der Pjtaium- 
geographie). C’eat |>our(iaoi j’entrepris d'étudier la formation do cotte structure et son 
histoire floristique. Les photographies que l’on trouvera plus loin ont été prises avec 
des moyens plutôt imparfaits et dans des conditioms climatologiques désastreuses. 
J'espère, cependant, qu’elles illustreront et compléteront le texte. 

Bien que les terrains polygonaux n’aient pas encore fait l’objet d’une étude mé- 
thodique, je crois oj)j>ortun de rassembler en premier lieu, les quelques notes biblio- 
graphiques éparses s»ir la question, sans prétendre que, dams la littérature hétérogène 
des voyages arctiques telle ou telle donnée fugitive ne m’ait pas échappée. 


* D'après la carte dressée par M. JftdcrÎD, lors de l'oxpèditlon lian 1898, ce golfe est iadiqué 
par 78°50* de lat. n. et 16®I0' de long. Est. 

* Bien que Schimper, foc. cit, au chapitre dos formations végètalos arctiques, emploie le terme 
de Polyffonboiten on trouve ches loi, p. 791, un tablean de la végétation eu un point des hauts 
plateaux du Pamir, qu'il donne comme un spolygonboden» typique et très bien développé. 11 semble 
dès lors que cette forme de terrain n'est pas limité aux régions arctiques, mais a nne distribution 
bien plus vaste. Cf. aussi VV’etxstein, Befumle ans Syrien, unten p. 80. 

® Drnde, pourtant, p. 356, a donné une courte note sur les rutmarken du cap Tebélioushine 
d'après Ejellman. 

S.X a 
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Kn ce qui concerne le nom de mimark, il est dû il Kjellinan ' qui, au cours 
de l’expédition de la Vfi/a, a eu de noinlireusea occasions d’observer cette formation 
en différents endroits de la côte septentrionale de la Sibérie. En vue de montrer la 
distribution des terrains i>olyf;onnux dans les régions arctiques et les conditions de sa 
|)opulation végétale, je me pennets de citer ici in extenso ce que dit Kjellinan à 
ce sujet: 

»Le sol |K)lygonal est la partie la plus pauvre en plantes de la côte septentrionale 
de la Sibérie. Ijb trait le jilus caractéristique est indiqué par .son nom même: c’est 
une division de la surface du sol, ordinairement dure et sèche, |>ar un réseau de tissures, 
en une série de compartiments de dimensions variables et souvent réiluites, le plus 
souvent, de forme hexagonale, donnant l’impression d’un filet à larges mailles. Sur 
ce terrain, la végétation est clairsemée et de grandes étendues restent dénudées. 
C’est souvent dans les fissures et sur les côtés de ces carreaux que la végétation a pu 
prendre pied, tantôt, en petits groupes épars, tantôt, en ceintures ininterrompues se 
rejoignant aux sommets des polygones. 

• Ce genre de tenuin paraît avoir une extension considérable sur la côte nord de 
la Sibérie. On le voyait dominer au Port-l)ickson ; hi plus grande partie de l’île Minin, 
la contrée environnant le cap Tchéliou-skine et des étendues importantes au sud du cap 
•Takan étaient formées de ces sols polygonaux. D’après Middendorff il se trouve encore 
sur les bords do la mer de glace, à la iiéninsule do Taimour. C'était, sous son aspect 
le plus désolé, dans sa pauvreté et sa nudité la plus grandes, qu’on le voyait au cap 
Tehéliou.skine, oû il lie jairtait ni mousses ni licbens, mais de maigres gazons d’.d/ro 
rfespitosa et de Oatabrosa alf/ida. Coni|)aré à ce dernier, le terrain pavimenteux de 
nie Minin était riche. Ijc nombre des espèces était plus grand et la végétation avait 
pris pos.session des fissures et des côtés des polygones. Quelques espèces do mousses, 
une quantité considérable do lichens, Aira ctespHosa, Salix jmlaris, Ch-a.dium alpimm 
f. CfCspitosa et Sarifrapa rtrspiiosa, formaient l’élément dominant de cotte population. 
Moins abondantes se trouvaient quelques espèces telles (|ue Catahrosa algida, Ah'me 
marroearpa, SMlaria Edirardsii, Sagim tiimlis, Cardamine bellidifolia, Sitirifraga oppo- 
silijulia. l’anni les plantes caractéristiques de ces mêmes sols, au Port-Dickson, j’ai 
noté Jiliodiula rosfia, Saxifraga brmuliialis, Carei rigida, Aira ctespUosa, des saules 
nains, des mousses et des lichens. — Il n'y a pas d’espèce propre à ces sols. Les 
espèces qui contribuent à sou peuplement se retrouvent ailleurs comme parties inté- 
grantes d'autres formations. Dans l'intérieur de la Sibérie arctique, e’est avec les 
toundras à Folytrichum de Middendorfî que le terrain ))olygonal me paraît offrir le 
plus de traits communs, et, au point do vue pliytogéographiquo, il doit être considéré 
comme une forme remarquable de ces toundras, avec des différences notables dans la 
composition do la végétation — — — — .» 


* Kjellmaa, Om vfixtligheten pA Sibiriens nortlkust, p. 388. {Vega-exp. vetenskapliga iaktiagtUer; 
Stockholm 1882.) 
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A part cette «tescription do Kjellman, il ne parait y avoir dans la biblioffraphie 
qu'une seule note iinimi-tanto à ce sujet; celle que Haer' a donnée en 1837 au retour 
de la Nouvelle-Zemble. J’en extrais tes liftes suivantes: 

lijorsque l'eau de la fonte des neifpxs a entraîné une fpnndc quantité de roche 
désaj^t^V, surtout si la nxihe était un schiste argileux, les matériaux d’érosion se dé|>o- 
sent dans les dépressions, sous forme de timon noir. Si l’exposition est telle que le 
dépôt puisse se dessécher en été, il se crevasse on un réseau de larges fi.ssures de 1 
à 3 pouces, formant une série de polygones. > 

Scoresby’ |Kiraît avoir olwerve la même chose au Spitzberg, quand il dit que, 
parfois, le sol se divise comme dans un rayon d’alieilles. »Ces endroits semblent pouvoir 
porter une végétation (dus riche que les cailloutis décrits par Uaer, mais seulement 
peu R peu. ]jà où la formation est de date récente, on voit sous ses pieds les noirs 
jHilygoncs semblables à des dessins mystérieux, et ça et là, à plusieurs toises d’in- 
tervalle des individus isolés de Plati/jwlnhim ( = lifai/aj purpurnsretts, Saxifraga ahoides, 
Saiifraga Hirculus, Draha atpina etc. A la longue eejicndant les mousses se rassem- 
blent dans les fissures et les polygones eux-mémes commencent à se peupler. Les mousses 
servent à leur tour d’abri à d’auties plantes par exemple à Salix polaris, te plus com- 
mun des arbrisseaux indigènes mais aussi le plus court, puisque chacun de ses rameaux 
ne montre que deux feuilles et un chaton au-<lessus du tapis protecteur. Cette plante 
ne vient que dans la mousse. Elle est bientôt accompagnée A'Ëtiophorum capitatum 
et d’autres heriHS. lia végétation des fissures reste longtemjis distincte de celle des 
polygones eux-mêmra et fait de plus rapides progrès que cette dernière, de sorte que 
l’on jR’ut oliserver des étendues cou]iées d’un rési^au de lignes vert-brun.» 

A côté des obst'rvatious de Kjellman et de Baer sur les terrains polygonaux, on 
trouve quelques notes de Aliddcndorff® sur les toundras et les stoppes de Sibérie qui 
semblent présenter un développement analogue do structure polygonale. Bien que fort 
on dehoi-s du cercle arctique, les vastes et stériles territoires à polygones que WetzsUùn ‘ 
décrit en Syrie et qui parais.si>nt offrir une frappante analogie avec la figure 1 do la 
Planche I ci-dessous, viennent se ranger dans la mémo catégorie. Hcuglin® décrit [smr 
la Nouvelle-Zemble un terrain (lolygonal alwolumcnt typique et semblable à ceux décrits 
par Baer, Wanning* qui n'a pu observer lui-méme ces fonnations au (inenland, rap- 
|K>rt« que Kane en a vu des échantillons près du cap York (Grienland occidentale |Mir 


* Baer, Expétlition à K&tcaja Semlia et en Laponie, colon. 174. (iluW. scientifique de Cacad. des 
SC. de St Pétersbonrg, 1H«7.) 

* Ce que Bcoreaby a vu au SpiUlicrg ne paraît cependant pas avoir été le terrain polygonal 
typique. Cf. la note, ool. 174, in Baer, toc. rit. 

* Middendorff, Loe. cit., t. IV^, 1, pp. 505 et 739. 

I Wetzatoin, Reise tu den beiden Tracionen nnd nm das Haurdn-Octnrge im FriiÀJing 1858. 
(Zeitschr. f. allg. AVdttmdc, 1859, t. VII, p. 127.) 

* V. Ilenglin, Reisen naeb déni Nordpotatnneer in den Jahren 1870 i£ 1871, t. II, 1873, p. 55. 

* Warminp, Om Grdntands tvgetation, Kôbenbavn 1888, p. 105. 
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7 5°55' de lat. nord) et que la deuxième expédition polaire allemande a trouvé, aux ilca 
.Sliannon (côte est du (Jrœnland, 75° do lat. N.) le sol desséché et »conpé d’un réseau 
polygonal de fissures». Avant do imser à la description du terrain (mlygonal qui se trouve 
au fond du Wijde bay, il est tri-s intéressant d'observer que Natliorst,* qui a pourtant 
eu des oeeasion.s répétées de poasser des recherches dans les différentes contrées du 
Spitzberg, déclare que »le terrain polygonal est imparfaitement développé dans cette 
ré-gion, bien qu’il ressemble partiellement à ce que nous appellerons ici ’Ftachlanâ't. 
Xous pouvons conclure do la que cette stmeture typique est rare au Spitzlicrg, bien 
qu’on en trouve des traces ça et là, comme j’ai pu le constater moi-même, au Green 
harbour et au golfe de ïreurentei^. Cependant on ne le voit nulle parf si bien 
développé qu'au fond du Wijde bay. L'endroit où ce terrain polygonal a été trouvé, 
est au débouché d'imc vallée orientée vers l’ouest et profonde de 2 — 3 milles, 
sur le bord ouest du bras oriental, précisément au nonl du colos.sal glacier Mittag- 
Ix-ffler, qui fonno le glacier frontal de ce bras de fjord. 

IjC ravin est limité à l’ouest par 3 glaciers latéraux dont les murailles de glace 
ferment, comme d’une barrière, la vallée, dans cette direction. Is?s flancs du ravin 
sont en pente raide, d’une hauteur de 500 — 800 m. Ils sont formés de scliLstcs dé- 
voniens, d’une teinte rouge brune inten.se. Ce schiste est interrompu, ça et là, sur 
les lianes du ravin, par une autre roche également schisteuse, mais d’un ton vert clair 
qui tnuiche de tris loin sur le fond et est recouvert d’une épaisse couche do mous.ses. 
Daus le fond, coule rm puissant tommt glaciaire, richement ramifié et qui draine des 
deux côtés, par une grande quantité de torrents secondaires, l’eau de fonte de la 
neige. Comme c’est le cas habituel au Spitzberg, la désagrégation a pris la forme 
d’une fragmentation, de sorte que, depuis le pied jusqu’au sommet, ce n’est qu'un 
colossal entassement de rochers et il est rare d’y trouver la roche en place. 

Cette désagrégation d’une puissance incroyable |>ermet aux torrents latéraux d’ac- 
cumuler dans le fond de la vallée d’énormes dépôts de matériaux d’érosion. Au pied 
des flancs et sur les bords de ces ruisseaux, ces matériaux ont le volume de blocs de 
rochers on de cailloux. Au point où les ruis.scanx débouchent dans la plaine, se dé- 
pose, au printemps, une boue fine. C’est donc souvent a l’ouverture de la vallée, que 
s’étend la plaine formée do dépôts boueux, très fins et rouges bruns. C’est là, sur 
ces plaines foimées de matériaux très petits et homogènes, que se développent les 
terrains polygonaux. Si les couches superficielles de ces plaines sont formées jiar les 
déjiôfB d’eau do fonte qui les couvre, les couches les plus profondes ont dft être égale- 
ment dé|)08écs BOUS le niveau do lu mer, car la ligne actuelle du rivage est bien en 
dessous do l’ancienne. Dans les gorges des s-allées fluviales où les jirofils sont plus 
raides, on retrouve encore des débris do coquillc,s marines glaciaires. 

Dès que la cnie du printemps a ces.sé et que les eaux provenant de la fonte des 
glaciers sont revenues dans leur lit normal, le sol commence à se de-ssécher et devient 


^ Nathorst, Loc, eit.f p. 58. 
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plus dur, plus compact, plus ricpde. Si la dessiccation fait de nouveaux projçrf'S, le sol 
desséché en une seule masse compacte ne ptmrra désormais rester en eet état sans dépasser 
la limite de cohésion entre les particules. De longues fentes se déclarent aux lignes do 
moindre résistance. Ces fentes se croisent de façon qu’avec luio régularité presriuc 
mathématique, trois fentes concourent en un même [Kiint. C'est jiourqnoi les polygones 
ainsi établis .sont la plu|>art à 5 ou H angles. Ix-s premiers comiKirtiments séiMuais 
sont très vastes et comptent plusieurs mètres de côté. J'en ai vu un qui avait 20 
mètres de côté. 

A mesure que la dessiccation progresse, de nouvelles fissures apparaissent, qui 
débitent les grands |K>lygones en compartiments plus petits. D'habitude, ce processus 
cesse quand les cotés des polygones ont atteint 2 — 3 dm. Le sol est alors uni comme 
une dalle et tellement dur que les pas n'y lai.s.sent pas la moindre trace. Si ce craquo- 
lage se poursuit sans intemiption .sur un espace do plusieurs kilomètres carrés, le sol pré- 
sente au plus haut point son aspect caractéristique. IjC terrain do Wijdo bay présente un 
aspect d'autant plus frappant qu'il consiste en une aigile rouge hninc sombre. Nous 
pouvons observer le même phénomène sur une plus jietitc échelle, chez nous, lorsque 
le sol argileux et dur se fendille au printemps, lors des premières sécheresses. 

Il est à peine besoin d’ajouter que le sol ainsi crevassé par la séchere.sBO, au cours 
d’un été, perd absolument sa structure, lors des inondations du printem[)s suivant. 
De nouveaux systèmes de fissures s'établissent ainsi chaque été. Et puisque le terrain 
polygonal a été au début couvert d'eau et d'une eonsistence de boue, il n’est pas 
étonnant qu'on y trouve parfois de vieilles ramures de renne, enfouies à (î — 7 dm 
dans le sol aujourd’hui dur et compact. Cette période d’enfouissement peut être 
prise comme le point de déport de l’histoire du sol polygonal. 

Chaque année, do nouveaux matériaux d 'érosion sont déposés et le niveau de la 
plaine s'élève jieu a peu. Enfin la plaine atteint un niveau tel que les eaux do la 
crue de printemps ne peuvent plus se ré|)andrü comme auparavant sur la surface horizon- 
tale, désormais trop élevée et sont obligées de .se contenter des limites imposées par 
les berges des ruisseaux et des rivières. lai surface unie peut alors se dos.séchcr dé- 
finitivement. Le terrain ]K)lygonat est permanent et va en se dévelop|)ant d’année en 
année. Les crevasses s’approfondissent et quelques plantes peuvent commencer à s’y 
semer. C’est la deuxième période do l'histoire du sol polygonal: les polygones y sont 
parfaitement dévelopjiés, mais encore libres de végétation (PI. I, fig. 1 et 2). Me 
basant sur mes obsenations de 'VVijdc bay, je crois pouvoir affirmer que l’iiistoirc 
esquLs-sée ici correspond bien aux faits. 

La plupart des botanistes qui ont tourné leur attention sur les terrains polygonaux, 
sont, et à juste titre, d’accord sur ce fait que le fracteur principal des sols polygonaux 
est la sécheresse (Kjcllman, Baer, Wanning). Par contre, il m’est difficile d'admettre, 
avec G. Andorsson,' que la gelée joue un rôle important. Certes, la congélation aug- 

* G. Anderseon, Om vHxtUfvel t de arkiiska traktema, p. 247. {Norâ. Tidskrift, 1900.) 
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mente la cohiîsion imituclle des particules. Mais l'établissement du système de crevasses 
me paniit difficilement explicable par un antre facteur (|ue ))ar la sécheresse. 

Avant de traiter de l'installation de la végétation sur ces sols polygonaux ainsi 
consolidés et absolument déserts, je mentionnerai ici une autre structure du sol, bien 
connue dans ces régions arctiques, et qui ressemble d'ordinaire aux terrains en question, 
bien qu'au point de vue phytogéograpliique, elle offre un intérêt bien moins puissant. 
On pourrait désigner cette constitution du sol sous le nom do terrains jiscsudo-polygonaux. 
C'est proliablemcnt celle-là que Score.sby ' avait en vue et que visait Natliorst quand 
il disait que les sols polygonaux n'avaient pas de développement typique au Spiteberg. 

Ces terrains pseudo-polygonaux, olisen’és par Th. Frics et Nystrôm’ à Bccren-Eiland, 
ont été décrits par eux de la façon suivante: 

>Yue de prés, cette ma.ssc de pierres ne mérite pas en somme, la qualification 
de chaotique. En beaucoup d'endroits, on peut observer une certaine ordonnance. 
Ainsi les hauteurs calcaires autour de Sydharanen, se montrent en pliusiours points, 
couvertes de rangées de petites pierres divergeantes entre elles et vraLscmblablement 
arrangées par les tcmi>étea. Plus singulier encore rat le S|)ectacle de grandes surfaces 
partagées en hexagones serrés et pres<iue réguliers, dont les côtés sont formés de gros 
blocs roulés, tandis que l'es|)ace aussi circonscrit est couvert seulement de gravier et de 
])ctits cailloux. Parfois mémo, cet espace intérieur est divisé de la même façon en 
hexagones plus petits, constitués par des matériaux de moindres dimensions que ceux 
des grands polygones. Ce jiliénoméno n'est pas rare; nous en laissons l'explication 
à des personnes plus compétentes, > “ 

A plusieurs reprises, an Spiteberg, j'ai eu l'occasion d'observer des phénomènes tout 
à fait analogues et bien développés. Je les ai rencontrés, notamment, sur les terrasses 
du rivage, au Green harbour et dans les grandes plaines qui s'étendent au nord du 
mas-sif du Hocla hook, le long de la côte de Hinlo[)en, sur la plaine de la IJasc 
suédoise. Par opposition avec les terrains polygonaux, formés de matériaux très fins 
et homogènes, ces faux sols polygonaux se distinguent par des matériaux de toute 
grandeur et aussi ]>nr les pentes puis ou moins fortes sur lesquelles ibi se constituent, 
surtout au milieu des FjMs. 

li'explication de ces faux polygones que Fries et Nystrôra attribuaient à l'action 
des teiu|)étes, est fournie par Joh.-G. Andersson* qui range le phénomène sous la 
nibriquo: «Torrents de détritus — Détritus fluviaux — un important processus do dénuda- 
tion.» Quant au inwie de formation, ce phénomène n'a rien de commun avec les sols 
polygonaux, comme on pourrait déjà le conclure d'après lu grandeur des matériaux et 

‘ Cf. la note colon. 174 in Bacr, Loc. cil. 

* Tb. Fries A Nystrôra, Scenska polarexiKditioneti Î868, p. 30. Stockholm, 1869. 

® Cf. aussi Th. Fries, Nàgra ord om rulmarkm (FolgffonMen) pd Spetsherge» orh Betren Eüattd. 
(Geoi. E6r. FSrh., N® 21.5, Maj 1903, p. 370 — 872.) — {Note de la Commission de rédaction.) 

* Joh. G. Anjerason, Den nvenska ejcpeditionen tiU Beeren Eitand eommaren Î899t p. 443. (Fainr 
1900.) Henglin parle aussi de cea torrents do détritus et de quelques structures du sol rappelant 
plus on moins les sols polygonaux, Loe. cit.f t. I, p. 94, 138 et 215. 
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la distributioü bien différentes. Les faux polygones sont formés par des détritus non 
classés, accumulés par les eaux de fonte en une ma.sse chaotique qui commence a se 
mouvoir sur des pentes peu escarpées et offrent ainsi l'aspect illusoire d'un glacier. 
Sur leur parcours, les détritus commencent à s’arranger de la manière indiquée 
rap|iebint de loin les sols polygonaux. 

Comme l'a montré Swenander, le botaniste de l'expédition de 1899 a Beeren- 
Eiland, ces faux polygones se distinguent par une stérilité absolue; car le mouvement 
qui dérange les pierres, empêche les racines de se fixer. De mes notes sur la végéta- 
tion de ces faux sols polygonaux dans la plaine do la Hase suédoise, par 80° de lat. nord, 
j'extrais le |)a.s.sage suivant: Le sol, constitué en jiartie par des cailloux plus ou moins 
grossiers était entièrement nu. lai végétation est uniquement composée de lichens 
noirs ou ronges, appliqués contre la pierre: Parnulia sii/ffia, P. lanata, Xaiithoria 
rhyaits, fri/rophora probosrUlfa, G. arctica, Ijtridea nmflunts, Phizocnrpm //l'minaliim, 
11. geogruphkum. 11. Cujulandi. Kn quelques endroits, oii les graviers plus fins et plus 
boueux se sont ra.ssemblés, on voit Sulix /mlaris et des individus isolés de Saiifraga 
cimpilom et do Papaver radicatum. On y rencontrait cependant quelques momiscs: 
Poli/trirhum alpiuum, lirpum globosum, Tetraplodon Wormulfjotdii, Grimmia hppnoidiit, 
G. aimcarpa. Diyan Oftopetala a |iris pie<l dans les rares endroits où le sol fait .saillie 
au milieu du désert de pierres. 

Ayant ainsi distingué et caractérisé, un ])réalablc, les formations qui rap|)elaient 
plus ou moins les sols polygonaux proprement dits, nous |iuuvons maintenant étudier 
les polygones tels qu’ils se présentaient à Wijde bay et leur végétation. 

Kjollman considère le sol polygomd comme une formation distincte et le range 
à côté des toundras a Pulytriihum, qu'on jieut prendre pour le sfaide final do cette 
formation végétale, l’ar contre on trouve chez Haer et lleuglin* des indications nettes 
d'une autre interprétation de la nature de ces terrains. Haer prétend positivement, et 
non sans raison, que le sol jHilygonal ro|)rés<*nto seulement une phase dans le cours 
d'une évolution, la? premier stiule est constitué par im sol d'api>ort encore soumis a 
l’action des eaux de fonte, et absolument déjmurvu de végétation. Ce premier état se 
transfonne, en pa.ssant par la phase polygonale, en différent»» fonuations végétales, 
telles que landes de Dnjas, de Salix polarin, d'AiulrumnJa Mraymta, marecages etc., 
suivant les conditions édaphiques qui interviennent plus tard. Celles-ci, à leur tour, 
dépendent de l’humidité du sol, de sa quantité d'humus, et de .son niveau. Ainsi le 
sol nu se transformerait, en |ia,ssant par la pha.se }»iIvgonalc, en des formations plus 
ou moins denses et avec plus ou moins de rapidité suivant les lieux. KJellmau, 
cependant, sur la c-ôte septentrionale de la Sibérie, coiusidérait lu phase polygonale 
comme une formation inilépendante, tandis que Haer, a la Nouvelle-Zemble, y voyait 
une période d’une physionomie tri» caractérisée, certes, mais devant alroutir après un 
intervalle plus ou moins long, a une formation végétale stable au point de vue de la 


* Loc. ril.f t. n, p. 4B et 5S. 
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géograpliic l)otaiiu|ue, ordinairement à quelque forme de toundra, de mardcage, ou à 
une lande de Ihyait on lï Aiulromi-da Mragona. Cela n’cxclnt cependant pas le fait 
|x>gitif que, sur les sois polygonaux typiquement stériles, rebelles a toute végétation, 
on ne constate aucun peuplement végétal et que le terrain demeure à jamais désertique. 

Uans la Wijdo bay, les conditions étaient telles que tout le processus du 
dévelop|)cincnt de ces terrains m’a a|)paru clairement. J’ai en là une excellente occasion 
d’observer l’historié de la végétation telle que je l'ai esquissée plus liant. Que cette 
évolution demande un temps considérable, c'est un fait certain. Car, sur la surface 
polygonale encore enticreiiieut nue gisaient des cornes do renne sauvage souvent tri-s 
anciennes, et des ossements blancliLs d’oura ]K)lairas. 

Il est d’ailleurs très naturel que dons les régions arctiques où les êtres organisés 
mènent un combat si rude contre l'inclémence du milieu, il faille un temps très long 
pour arriver à une forme végétale stable. I.ia formation très irrégulière des graines, 
la lento croissance végétative et lagcr mination tris incertaine dos végétaux polaires sont 
autant d’olwtacles au lamplcment rapide des territoires récemment ouverts à la végétation. 

Ijii première population végétale qui s’empare des sols polygonaux et lem im]K>se 
une première physionomie, consiste presque exclusivement en lichens qui, à partir des 
bords des crevasses, envahissent peu a peu l’intérieur des polygones. La teinte rouge 
brique do l'argile, se voile de plus en plus, et le sol se recouvre d’une croûte de 
lichens appliqués, surtout de læcamra bmrlmta f. atjiina (croûte blanc jaunûtre), Li-ridea 
cuprea (brun), Phi/sda puhvruletUa /. mu$cif/cna (gris-bleu), Ochrolirhia tmiarm (gris), 
Cladottia pi/sidata yî Pocillum. Dans les crevasses dominent surtout Cladonia ffrarilii 
(blanc) et ThamnolUi tvrmirularis (blanc). K]>ars ça et là, on trouve Slfreocaulon dmu- 
dutiim P ptdt'hmium, Siphula Dufimri'a miiricata ainsi que de nombreuses 

colonies de Noiitoc commune. 

Kn même temps que les liebens, ou peu de tem|)s a[)rès leur installation, nous 
trouvons quelques mousses isolées, surtout ilans les crevasses plus humides. Plus le 
terrain polygonal avance en âge, plus les mousses so font nombreuses et puissantes. 
Ijcs premières à s’établir sont surtout Polytrkhum alpinum, Timmia mistriaca, Jinjum 
nilididtim, IS. lacustre, IavtsUi rhabdocarjut, Sicartzia incUnata, S. muntana, üeratodon 
purpureus, (frimmia apocarpa. Entre les mousses, au fond des creva.sses, ou trouve 
llarpmdhus Flotoicii et deux [>etits hijmfnomycMes. 

A ce ])oint du dévelop[x!inent, et lorsque le sol est encore revêtu de lichens, que 
les mousses sont encore |)eu nombreuses, quelques plantes supéricmres commencent à 
se semer, çh et là, à de longs intervalles, et prennent racine dans les crevasses. 
(PI. Il, lig. 1 et 2). Ici c’est une touffe de Poleniilla pulchclla, là un coussinet 
volumineux do (’erastium alpinum. Quelques pieds en boule do Snxi/raya opposili/olia, 
de Draba alpina, de Siboie acaulis, quelques pieds de Papacer radicalum, et d'AMm' 
tihia P rubella sont, avec les |>réccdentes, les premiers occupants phanérogames. Sur 
im terrain polygonal un peu plus humide, j’ai trouvé Ojcyria diyyna eu hautes touffes 
serrées, d’un rouge brillant (PI. II, fig. 3). 


Digitized by Google 



8. X 


OBSERVATIONS BOTANIQUES FAITES AD SPITZBF.BO. 


49 


lÆisiue la véf^tafion du sol polvfîonal devient |)lus âij^e, que les lichens ont 
amassé un peu d’humus, que les mousses se sont étendues des bonis des crev^asaes vers 
l'intérieur des polygones, le terrain est prêt à recevoir une nouvelle végétation qui va 
ehaiiger s.i physionomie. De leurs crevasses, Satir jmlaris et Sajrifra//a oppositifolia 
f. rephtm commencent a étendre leur sphère d’influence. Sous la protection des 
mousses, le saule polaire se propage le long des côtés des polygones, s’assemble en petits 
bouquets dans les angles, pendant que la fonne rampante et déjetée de Sax. npposUi- 
folia s’étend en travers de la surface des polygones comme un réseau léger. La pré- 
pondérance des lichens est désormais menacée et l’as|X'ct entier des terrains polygonau.v 
commence a se transformer. Jusqu’à présent la structure pidygonale primitive s’est 
maintenue. Désormais, le sol se présente comme un espalier ramifié de Salix polaris, 
renfermant, çà et là, un îlot limité de lichens. (PI. ITI, fig. 1 ; cf. au-ssi (i. Anders- 
son, lor. rit. dans Nordink tidsM.fl, PI. 3, ofi il s’agit d’un terrain polygonal analogue 
au même point de développement, trouvé sur la Terre du Roi-Cliarles). I.ies mousses 
trouvent maintenant de meilleures conditions d’existence et accompagnent le sol 
polaire en tapis toujours plus denses. I^es espèces ci-dessus mentionnées s’adjoignent 
encore Amblystrf/him brrvi/olium. A. adiiiirnm. Sterndon liambrryrri. Quelques Graminfrs 
apparaissent et se propagent par contact en petits gazons. Ces îlots d’un vert frais 
comimrtent surtout Poa pi afnms, P. mima, Festura rubra, avec quelques pieds Isolés 
de Strllaria Edirardsii, Polyi/onum riviparum, Hamnruhis suiphurms. 

A propos de ces ]>etitea oasis herbeuses, il faut mentionner un autre type d’îlots 
non moias caractérisés et frappants qui entourent les vieilles cornes de rennes. Sur 
ces substratus se développe une végétation de lichens richement colorés tels que 
Xanthoria degana (jaune rouge), Lrcanora Ilagrni ^ nigrrsmia (noir), Vailopisma rrrinum, 
Lecanitt Nylandeiiam, et deux petites algues,’ Vyatororrua humirola, Praaiula .furfararea. 
Menegh. 

Is)rs<iue Satix poim-ia et Sax. oppoaitifolia ont pris posses.sion du terrain polygonal, 
la teneur d’humus s’accroît, le sol devient plus poreux et la végétation devient de plus 
en plus compacte. A ce moment apparaissent quelques individus isolés de Dryaa 
ortoprtala. d'alxird en touffes éparses, bientôt en gazons de plus en plus serrés qui 
repoussent Salix polaiia, Saxifraga opjmaitifolia et la plupart des lichens. Dans sa 
lutte contre Salix polaria, Dryaa trouve un auxiliaire précieux dans Septoria aalicicola 
qui ravage les feuilles du saule polaire et les jaunit prématurément. Sur les sols 
)K)lygonaux âgés, on voit un tapis presque continu de Dryaa couvrir de vastes surfaces. 
Dans ces tapis, comme dans les tapis de Salix, les mousses trouvent aussi leur place, 
mais une place bien moins importante. Avant que la végétation de Dryaa soit bien 
épaisse, on remarque un phénomène constant daus les régions arctiques, à savoir que 
la ixirtic de la plante cx|K>sée au vent dominant se dessèche, l’autre partie seule pous- 
sant des bourgeons, Cette remarque a été faite pour Silme araiilia, Potrniilla pulihdla, 

’ Obligeamment déterminées par M. le prof. Lagerbeim. 
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Sax. opjmitifolia, Draba alpina, Armoria ciliata ^ frigida. Çà et là, dans l'épais tapis 
de Dryas, on distinjjue des taches plus sombres faites iVA-iKlroiiu-da Mrat/otm et qui 
ne dépassent pas le plus souvent 10 ni carrés. 

Mais si ces peuplements continus, tels qu'ils viennent d’étre décrits, sont a-s-ser. 
rares au S])itzlierg, il est juste de remarquer que G. Andersson et Hesselman' ont 
trouvé dans l'intérieur de Hell sound, Dryas urUysiala, constituant des formations étendues, 
et que, d'après des données d'Ekstara,® Atidromcda Mrugona constitue de nombrcascs 
landes dans l’Ice-fjord. 

Cependant la transformation des terrains polj'gonaux nus en tajiis de Dryas ou 
A' Awlronmla, en passant par lu phase du Salis potaris, ne se produit pas toujours. 
Mais elle peut naturellement suivre d'autres directions, les conditions du sol et en 
particulier, l'irrigation étant différentes. l>ans les endroits as.sez secs, surtout au 
voisinage de la mer, le terrain, plus poreux et arénacé revêt un autre faciès végétal 
parsemé de pieds isolés d’.i<renana ciliata f. J'rigida, en touffes charmantes, d'un blanc 
éclatant et couvertes de fleurs. Alshic iiiiia (i rubclla, Silme acaulis, Saxifraya Jlaycl- 
laris, Sax. co'spitasa, Frstuea rubra f. armaria, Catabrosa algida, Glyeeria anyustata f. 
dcriimbens, Carex incuroa et Carex riijtcstris y sont abondants. Parmi les mous-ses, on 
voit B peu près exclusivement, Tortula ruralis, Polylrirhiim alpimim et de grosses touffes 
de ücratodon purpurms. Très peu de lichens. 

Dans les parties les plus basses et les plus humides des terrains polygonaux, le 
sol est très tenace et argileux et la végétation s'en trouve modifiée. Sur ces sols liants, 
les plantes caractéristiques sont: liraya jmrpurascms, en hauts exemplaires, Wahlbcryclla 
a/H-tala fi arcfica en pieds richement ramifiées, Sbdlaria Immifusa, Alsinr biftora, Pedi- 
rularis hirsuta, Eutrema Edicardsii, Taraxacum pliymalorarpiim, Jimciis biylumis, J. 
triyhmis, Ccrastium Edmotidsluiiii f. caspitosa, Carex urshia, qui tonnent des végétations 
très clairsemées. A certains endroits, dans les déjiressions des teiTains )X)lygonaux où 
une faible couche d'eau stagnante persiste pendant l'été, le sol se développe en un 
marécage ty|)ique pour le Spitzberg (PI. III, fig. 2), On trouve dans Wijde bay 
la comjwsition suivante: Les graminées forment le fond de la végétation. Parmi elles 
Dapuutia flsheri, Aliyierurus alpimts, Colimlium latifoUam, Festuca rubra, Catabrosa 
alyida et C. concinna, Glyeeria anyustata et G. rilfoidea. ls;s linaigrettes qui entourent 
les mares d'une bordure blanche, consistaient en Eriopiiorum Sclieuehieri et plus rare- 
ment E. aiiyustifolium ^ triste. Plus loin Carex riyida, C. misandra et près de la sim- 
face de l'eau C. ursim et C. salhm f. siibspathaeea . Aux endroits argileux humides, 
Ramiiirnlus hyjterbnreiis et Eqiiisetum arreuse f. alpestris. Sur les îlots plus secs 
Equisetum seirpoides. Eutrema Edicardsii, Ilatiuuculus pyymœus et Ccrastium Edmmuls- 
toiiii f. Cfcspitosa. Pmmi les moasses, en abondance, Amblysteyium sfellatum, A. tiirye- 
sceiis, A. aduiicum, A. brerifolium, Sterewhn cliryseus, Tortula ruralis etc. 


' Txte. rit., p. 20. 

* Ekstam, Einige btSthenbiotogi8rhe Beobarhtssgfn anf Spitzberges. TromsO, 1808. 
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Nous voyons ainsi qno le terrain polygonal bien loin trftre une foniiation végiî- 
taie autonome et permanente, constitue plutôt une phase du développement dans les 
terrains récemment ouverts à la végétation. D’après les diverses circonstances locales, 
peuvent s'in-staller dîuis le cours du temps, des formations édaphiques différentes telles 
que 1° Lichens et mousses; 2° SiiUx jiolaris + f^uxifragn ojijimitifolia; 3° Ijaudes de 
Dryan et d' Aridiotiufla; 4° des BhVi-nl>odm ou sols fleuris suivant le sens do Kjell- 
man (tr. Andersson: Tufmark)\ 5° des marécages. Pour juger de la valeur phyto- 
gimgraphique d’un terrain polygonal, il no faut pas se baser sur tel ou tel aspect 
imprimé temporairement par des eircomstances données, mais il faut considérer la série 
(lu développement. Ijo terrain [lolygonal avec scs formations édaphiques nltérioures 
comme d’ailleurs toutes les formations du Spitzlwrg, rentre naturellement dan-s la caté- 
gorie des Fjeld-Formation de Warming. 
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Notes floristiques. 


Depuis un demi-siècle, de nombreux botanistes, principalement des Suédois, ont 
effectué une exploration approfondie du Spitzlierp au point do vue lloristique. Aussi 
les notes suivantes ne contiendront que peu do nouveauttfe, mais, en certains points, 
elles ajouteront à notre connaissance de la vé>;étation de ce ffvoupe d'îles. 

L’usaffi- intronisé dans la littérature du Spitzlrerg, d’après lequel les plantes vascu- 
laires de chaque fjord sont traitées séjrarément, sera respecté ici, on raison dos avanta<;es 
qu'il a révélés, au point de vue phytogéog^aphique. (Cf. Natborst, Sj^islxTi/ens KSrl- 
vâxUr, 1883.) De cette façon, je pourrai ajouter do nouvelles espèces pour les dif- 
férents fjords, après quoi je ferai quelques remtfi-qucs de moindre imijortance. Les 
cryptogames seront énumérés à la fin. 

Wilde bai/. 

Ce fjord est l'un des moins explorés du Spitzlrerg. A proprement parler Eaton ' 
seul l’a étudié jusqu’à présent. Il y a fait notamment l’intéressante découverte d'Eri- 
gvron alimms L., Arnica alpina L., Campmiula mvdora L., Oiiitiana tenella Fries etc. 
Eaton a exploré deux ravins à l’est du fjord principal (terrain cristallin primitif). 
Pendant une courte excursion que j’ai poussée sur la rive ouest (schistes dévonien-s, 
probablement Fork valley de la carte) j’ai seulement constaté une grande ))énurie d’in- 
dividus et d’espèces même les plus communes au Spitzberg. Au contraire, une visite 
plus brève encore à l’une des vallées do la rive orientale près du cap Potermann, m’a 
suffi pour constater une végétation toute différente et très élevée, ressemblant beaucoup 
à celle que décrit Eaton, et rapiielant celle du district de l’Ice-fjord. Mes herbori.sa- 
tions les plus fructueuses ont été faites au fond du fjord oriental (schistes dévoniems), 
irendant nn séjour d’une semaine sous la tente, lie mauvais temps m’empêcha d'entre- 
prendre à mon gré des excursions de quelque durée. 

Outre les espèces trouvées jusque là pour ce fjord, j’ai récolté 23 espèces non 
citées pour la localité: Patent ilia nirea L. /. nubqninata Ige, Saxifraga hieraciifoVm 
AV'aldst. & Kit., Sarifraga Hireuhts L., Entrema Edicardsii H. Br., Draba arctica 

' Eaton, A lis! of ptanit coUecled ûi SpiUbergn in lhe svmmer of 1873. {Journal of botany, 1876.) 
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J Ciraÿthim Edmmidslonii (Wats) Murh. et OstenfeM /. acspitosn (Malim;r.), 

ritiata L. /. friflida Koeh., Fcntma ruhra L., V. rnhra L. / arcmiria {Onh.), 
hiff pratnish L., Ghjciria nwimtata (K. lîr.) Fr., G. mit/iislata f. dirumhntx K. .Tôr- 
in sched., Gli/rrria rilfoidtn (Amis.) Th. Fries, Gatahrom eonritma Th. Fr., GU- 
far/t eeni lali/olium U. Hr., Carrx urxina Dew., G. stdina W>f. f. sHhspatha<va Dn-j., C. 
riirifyf Uood., G. ruiK-xtrix Ail., f’. innina Liglitf., Jmieus trii/liimix L., TofiGdia bo- 
rta/ tîi Wg. (stérile), Eqiiisiliim srhjioidiv Mieh. 

Sans doute, on |xmrra encore ajouter de nouvelles espèces à cette liste, surtout 
à l'on étudie lc.s vallées à l'est du fjord. Jjc renne, abondant a l’est, est rare ou 
(teint à l'onast du fjord, ce qui éclaire déjà la répartition de la végétation sur les 
(iexxx rives opposées. Dès aujourd’hui les conditions de la Üore de Wijdc Iray sont 
suffisamment connues, pour affirmer, d’acconl avec Nathorst, que ce fjord est l’un 
des idus riches du Spitzberg surtout dans ses parties intérieures. 


Baie JlurcUson. 

Quand Chydenius' nous déclare positivement que ce fjord est riche, c’est qu’il a 
eu le rare lionheur do toucher a une localité tris favorable et d’étendue restreinte. 

e. vcursions répétées dans ce fjord, tant dans les environs du mont Celsius et dans 
les fjords entre ce fjoixl et la baie laaly Franklin que sur les nombreuses îles de ce 
fjord me permettent de contredire cette opinion. Iæ baie Jlurchison, au contraire, s'est 
•“TNrifré pauvre, nu et désolé et n'est surpassé à cet égard que par les déserts de pierre 
des ^/jeidx do Heeln hook. Sur les îles notamment, on no rencontrait que des lichens, 
de rares mousses, et des pieds rabougris des espèces les plus communes du Spitzberg: 

alpina, Cochlearia /eiiisiraln. Saji/rapa op]u>xilifolia, S. riridaris, Paparer radi- 
rat te tn. Gatabroxa alpida. Pui.sque jusqu’à présent aucune donnée exacte n’a été fournie 
la végétation de ce fjord, je cite, d’après les notes prises dans le voisinage de la tête du 
fjord, les remarques suivantes: Drpax, Sa.rifraga nii alix, oppoxitifnlia, JlmieUarix, cernua, 
taris, caxpitoseï, Gardamine MlidiJ'oIia, GwMearia J'enestraia, hraba alpina, Vaparer 
tarr/i fatum, SMIaria Edtcardxii, Gevaxtium alphium, G. EdmondsUmii f. ctexpitosa, Ahine 

f. rubella, Poli/ginium ririparnm, Onjria, Salir polaris, Poa cenisia, Calabrosa al- 
fGrta^ Carex misandra, Luzula cun/uxa, Juncus biglumis. 

Mais, non content de constater une grande ])amToté en espèces et en individus, 
j pu observer que la végétation jirésentait dans ce golfe une taille extraordinaire- 
TTAc'i^t faible pour le Spitzberg et un as|»ect complètement rabougri. C’est sans doute 
climat froid, agité et brumeux du di'troit de Hinlo])en que l’on doit attribuer cette 
^^rilité. Je dois enfin mentionner le fait qu’en beaucoup d’endroits, à l’intérieur du 
Ikorrl, affleurent des roches d'un vert clair, qui de loin produisent l’effet d’un sol couvert 
3c votation, llst ce là ce qui a conduit Chydenius à vanter la richesse de ce fjord? 


^ Chydenius, Svsnska expeüilioncn HU SpeUbergen i861, p. 359. Stockholm 1365. 
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Baie âe Treurenlier//.' 

Pour ce fjord, nous trouvons 7 espèces nouvelles; Eutrema Edictirdsii, Banmiridiis 
pugmrem, Alsine bijtora, Kœiiir/ia islandica, Pua pralensis, Gtyceria rUj'oidea et Cata- 
brosa concinna. 

IjU présence do Kcmii/ia, siu" cette côte, par 80' de lat. nord, est très remarquable, 
car cette plante n'avait été olwcrvée que dans l'Ice-fjord. C'est [Kint être la localité 
la plus septentrionale où une plante annuelle puisse vivre. J'ai visité la cétc au 
nonl-ouest de Hccla hook, là où en 1827, Parry dit avoir trouvé Matthiola nudicaulis, 
mais je ne l'ai pas rencontrée. Pourtant, elle eût difficilement échappé a mon observa- 
tion. 11 faut croire que Matthiola, que l'on trouvait autrefois en quelques endroits 
isolés du Spitzberg, a disparu aujourd'hui. 

J'ai visité encore quelques autres fjords, lied bay qui pénètre dans les teires 
plus profondément que ne le montrent les cartes, offre ça et là une végétation vigou- 
reuse. Ce Ijord a été très peu visité par les botanistes. Aussi j'y mentionnerai: 
Taraxacum phymalocarpum, Potentilla frayijormis, Dryas, Saxifraga nivalis, S. opjmiti- 
folia, S. ferma, S. rivularis, S. crespitosa, Cardamine bellidi/’oiia, Draba sp. (v. plus 
loin), Cochharia, Paparer, Itamincidiis nivalis, li. pyymteus, SteJlaria humit'usa, Cerastium 
alpiniim, Atshte rubella, Oxyria, Salix jwlaris, Poa cenisUi, Catabrosa algida, Laxtila 
cm/usa, L. hyperborea. 

Pendant notre expédition, nous avons constaté que Wood bay s'étend plus au 
sud que ne l'indiquent les cartes. Je n'ai pas eu l'occasion de prendre part à cotte 
excursion. Mais ceux qui l'ont accomplie m'ont rai)|)ortc qu'à l’intérieur de ce fjord, 
la végétation est luxuriante et mérite l’attention des chercheurs. 

Taraxacum phymatocarpum offre, dans tous les s|)écimens rapjmrtés des différentes 
localités, des sacs polliniqucs rudimentaires ou abortifs. Mais la fructification n’en est 
pas moins abondante. G. Andersson et llesselman avaient déjà fait la même remarque, 
n semblerait donc que cette eajièce ait l'embryogénie a[X)game. Ekstam remarque 
aussi que la Heur do cette espèce présente des stigmates longs et pendants, enroulés 
en .spirales, ce qui doit favoriser l'autoféeondation. C'est là un exemple caractéristique 
des remarques sur la biologie florale si généirdemcnt appréciées. 

Potentilla nivea L. Beaucoup d'espèces arctiques se distinguent jiar leurs nombreuses 
formes {Cerastium, Tlraha, Corlilearia, Poa etc.) Cette faculté de variation, Potentilla 
nivea la possède au plus haut point. Pot. pulchella à un moindre degré. La première 
offre une variabilité extrême qui porto sur tons scs caractères: Forme et duvet des 
feuilles, développement de l'axe floral, grandeur et forme des feuilles de la rosette 
comme sur le port général de la plante. Les exemyjlaires que j’ai rapportés de Wijde 

* Lorsque G. Andersson et Heseelman prétendaient avoir été les premiers à découvrir Poten- 
HUa puUheUa dans ee fjord, celte assertion n'était pas complètement fondée. Cette espèce a été ob- 
servée lé en 1861 par Maimgren. 

’ Loe. cil., p. 6. 
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iav montraient une direction dans cette variation, en ce sens que plusieurs spécimens 
tendaient surtout j)ar leur fronde vers l'ot. piiMiella. Par contre, chez d’anciens exein- 
p/aires d'herbiers do Pot. puJiliella, on constate une tendance vers Pot. tiirea. Bien 
que les intermédiaires ne dévelop|>ent pas autant de pollen fertile que les espfices types, 
je U 'ai pu déterminer avec certitude si ces formes étaient des hybrides. Le pollen est 
tràa irréprulier chez les espèces arctiques et ne prête pas a conclusion à cet égard. De 
hi bibliographie du Spitzbei^ j’extrais le pa.s.sage suivant de Nathorst* nu sujet de 
Votf^itiUa pulchella. 

* — — — Iji forme et la stnicture des feuilles étaient aussi changeantes que 
leurw dimensions, 'l’antôt les deux cfités de la feuille étaient couverts de poils argentés, 
ce c|vii est le cas dans les pays plats, tantôt un seul côté était velu. Tantôt les feuilles 
étaient très découpées et tantôt arrondies au sommet comme chez /‘ot. tiirea, en même 
tcriipts les pointes de la ])rcmière paire étaient réduites presque à zéro, le dessous de la 
feuille était blanc, en un mot toute la plante ressemblait fortement à cette espèce, 
'«•« laquelle elle tend ])cut-étre.> ((.'es remarques sont été faites sur des exemplaires 
piovonant du cap Thord.sen dans l’Ice-fjord.) 

Bien que l'hybride Pot. niiya X puhhotla existe vraisemblablement, jusqu’à plus 
anxple informé, je tiens ces formes intermédiaires comme des variations d'une môme 
cspfcoc tyjie. 11 n'est guère |K>ssible, en effet, faute de sjjéciinens originaux, de s’orienter 
ixiilicu des formes nombreuses de Pot. tiiri-a nqjportée ]>ar les différents explorateurs. 
(1 *> 3 ^ez Ledebour, Flora Jtossira, vol. II, 1844— 4G; Ijchman, lifi'isio Poteutillaram 
la Act. Arad. LeojHild. Cardime, 1836; liange, (irOntamh Flora, 1880; Zimmeter, 

euroiunsrheu Al ton der GatUoifi Poteidilla, 1884; Kydberg, A numograph of fhe 
Amoriraii Potrnt'dUe: Columbia Vnii'eraitu 1898.) Je corrigerai encore une erreur 
*‘'é?iîre dans la monographie de llydlierg. Lorsque cet auteur assure que P. niiva f. 
rat uinala de Lange est identique h Pot. nirea /. pimiatifida Ijehin. (Sgn. P. altaira 
uu jje), il faut remarquer que Ijange en établi.s.sant sa foniie siibqiiinata n’ignomit jaus 
forme pimiatifida do Ijehman, et que cette fonne est même mentionnée dams sou 
‘'"■'■'rage, p. 236. t'epudant Lange sépare nettement ces deux formes de nirea. 

Pour montrer la variabilité dans la forme des feuilles et des éléments do la corolle, 
dessiné ci-contre quelques figures destinées à illustrer cette variation (PI. IV). Ijes 
^eViilles du type (fig. 4 -16) pa.s.scnt |>ar la forme sadjuinafa (fig. 11 — 13) à des 
formes intermédiaires (|ui rattachées nettement a nirea montrent par leurs feuilles pennées 
le faciès puirhrila. Par les fig. 19 — 20 de palehellu, noms nous rapprochons du type 
(fig. 16 — 18). Ijcs pétales typiques de l'es|K'ce (fig. 3) montrent, dans la forme elatinr, 
(fig. 2), un |)a.ssage à la corolle du nirea, ty|X! (fig. 1). 

Saxifrapa niralis L. Kn revi.saut les s|aîcimeus de cette espèce et de S. hierarii- 
J'dia pro%'cnant de différentes localités (lied bay, baie do Treurenberg, Wijdc bay) j’ai 
constaté que ces deux espèces dans leurs variations montraient des tendances l'une vers 

^ KaUlorst, Om vegefatioHen pà Spefsbtrgens ï'esÛciuft, p. 111. {Bot. Notiseff 1871.) 
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l’autre. Cette tendance, moiius manifeste dan.s la Heur, se fait .sentir dans l’infloreseeuee 
et surtout dans les feuilles végétatives (tig. 4). lies deux espèces, croissant côte a côte, 
souvent entremêlées sur les mêmes terrains, suggèrent la possibilité de l'hybridation. 
L'examen du pollen a donné, aussi bien chez les exemplaires des types que chez les 
fonnes intermédiaires, le même résultat. Ici, comme chez PotmtiUa, il est impossible 
de tirer une conclusion de l’examen du pollen. 

Jj !1 tig. 4 montre une gradation très frappante dans la fonne de la feuille do 
Sax. hirrariifolia, de|iuis 1 avec son contour entier et ovale par *2, 3, 4 et 5, jusqu’à 



Fig. 4. 

Conlour des feuUles de Saxifragn chea Jes spéciroeus proTenaiit de Norv^-ge (1 — 2^ 

e( du SpiUberg (3 — G)> Contour de» feuillcit de Sax. cttez des sp^t-'imens 

du Spitzberg (7—8; du Grtriilaud (9) «l d’Utande <10;. 

(Qraudeur uaturellc.) 

1! qui montre le contour eu losange ou ovale arrondi du nivaUs et sa dentelure bien 
développée. Cette série pas.se directement par 7 à la forme niralin avec une tendance 
manifeste vers Sax. hiirarii/oHa et ensuite par 8 à 9 à la forme typique 10. — Chez 
S. hieraciifoUa, la Heur et, en particulier, la corolle caractéristique ne montre aucune 
tendance marquée vers S. mfatifi. Celle-ci, à son tour, ne présente aucune variation 
importante du tjqie. Seulement, on remarque chez certains hierarUfolia non douteux 
une inflorescence plus lâche que l’épi ou capitule du tyjic. Je ne jiuis rien dire de 
certuin sur la nature hybride de ces formes intermédiaires. .Te me suis efforcé de 
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montrer l’affinité apparente, d’autant plus que la bibliographie ne nous offre a cet 
fgiml que des données incertaines. E. Jurgensen' dit de lu Noirége aréique: 

• S. nivalis et hirrariifolia Saxifrage qui, d’après l’aspect extérieur, jKiraît 

une forme intermédiaire entre é>. niralh et hifrarii/otia, entre lesquels il croît. Du 
S. iinariifolia, auquel il ressemble le plus il se distingue par des pétales plus grands 
et pins clairs (bruns) qui disposent un peu le calice et par des feuilles largement denté'es 
avec un limbe plus court et une (xiinte in.sensible ou sons |mintc. L’exemplaire avait 
tes feuilles du S. niralis mais la tlcur du S. hieracii/olia etc.» 

IjCs originaux que m'a gracieusement communiqués M. Jurgensen ressemblent 
liesur.'ouji à plusieurs des spécimens que j'ai cueillis au Spitzberg. 

(Jtmiamhii' piafi-mis L. trouvé dims des marais sur la cAte nord près de AVelcome 
point en s])é-oimeus nombreux, petits et stériles. 

Ihuba. — Ce genre arctique, riche en formes, demande une nouvelle étude, en ce 
qui concerne le Spiteberg et les vieilles données an sujet des localités demandent une 
réi-ision. C’est pourquoi j’ai fait ime étude arctique des lhaba que j’ai recueillis au 
Spitzbeig. J'y ai tenu compte du travail complet et donnant les jmints essentiels 
publié par Gelert“ sur le genre lhaba. Do plus j’ai eu recours aux bons offices 
(l'Ositenfcld, ami et collaborateur de (ielert. Les Drabu ainsi étudiés sont 

lhaba alpma L. — Wijde bay, baie de Treurenberg, lied bay, Welcome point. 
» » L. / (Monfiata (H. Ur.) Gelert. — Ked bay, Green harlxnir. 

» Fladniznms Wulf. — Wijde bay, Ked bay, Welcome point. 

» » /. aUaica (Bunge) Gclort. — Baie de Treurenberg, Ked bay. 

• arrtica J. Vahl. — Wijde bay, Ked bay. 

» niralis Liljebl. — Ked bay, Welcome point. 

(h'astiiim. — 11 en est pour ce genre comme pour le précédent. IjC travail 
arctique de Murlieck" sur le genre a permis de constater l’existence de l’es|)èce Ed- 
pour le Spitzberg et le distingue du C. alphiitm qui lui re.ssemble lwaucou|>. 
^lelques stations peuvent être citées d’aprisi la critique des matériaux étudiés. 

O. alphmm L. — Wijde laiy, baie de Treurenberg, Ked l>ay (Malmgren 18G1). — 
t'Ioven cliff. 

C'. EdmovdHtonii (Wats) Murb. & Ustenfold.* — Baie de la Madeleine, Cloven cliff, 
Welcome point. 

C'. alphmm et Edmoiuhtmiü. — Cloven cliff. — Sur la diagnose de cet hybride voir 
^"•■bech, lor. rit.f p. 249. Kü tout cas la stérilité du poïleu de cette plante ne peut 


' JSrgensen, E., LùU om vegeiaHone» ml KaafjortUn i Lyngen, p. 93. {Nyt Magann f&r AW«r- 
Kristianin 1B95.) 

* Gelert, AVe» oi* arrtir jüants. {Bot. TùUkrîJl, 1897 — 98.) 

* Mnrbeck, De nordturojieiska /orrntma a/ flâgtet Cerastitm. (Bot. Kotiser, 1898.) 

* Il paraît u^ceasoire de rappe*ler qae le nom spi^cifiqac est C. EdmomlstoHii. Dan» le travail de 
1^» Anderoflon et He«selmau {fjoe. cii. dans Kifrdigk Tidskri/t) comme au8.si dans lu Sver^es Flwa de 
Uraato, 1901, cetto cepèce eat écrite par une erreur qui pourrait être suivie: edmonsionii. 

S.X * 
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être prise comme im témoignage de sa nature hybride d’abord parce que la pro- 
duction du pollen est très irrégulière dans les pays arctiques, puis G. Andci-sson et 
flesselman ont montré que les deux espèces types produisent .souvent des fleurs femelles. 
Chez les exemplaires que nous visons ici, nous constatons non seulement une con- 
cordance parfaite des caractères intermédiaires avec ceux donnés par Murbeck, mais un 
pollen stérile et constamment des fruits sans graines. Chez les (Mirents, au contraire, 
on observait des fruits bien développés. 

Enfin, je signale la présence d'une Gli/ei-ria ani/ustafa (H. Br.) Fr. /. (ll•rumhe■HS 
E. .lôrgensen, dans les matériaux venant do Wijdc bay. Cette espèce a été déter- 
minée d'aprî-s les échantillons originaux de l’herbier do Copenhague; (Mrcr rit/ida (iood. 
a été trouvé à Wijde bay. 


Bien que les collections de eiyptogaines ne présentent pas grand intérêt, je dresserai 
ici une liste des espèces, avec indication des localités. 

Dans la synonymie donnée ici, je n’ai pu prendre en considération la bibliographie 
antérieure. Co|Mîndant, comme mes collections ont été étudiées par des s]iécialistes, 
je crois que les résultats seront utiles et ca])ables de donner des informations snr la 
flore cryptogamique du Spitzberg. 


Muuxst'H. ' 

Saiitt'ria a!pi»a (N. B.) Neos. — lied bay. 

Crplialoïia biJiiUt (Schneb.) Lindb. — lied bay. 
llarpunthus Floloirii (Nces.) Nees. — Wijde bay. 

Hli-liliiiruiia filiari» (L.) — Clovcn cliff. 

Hh’jihaivsloma trirhophi/lhim (L.) Dura. — Pbdne de la Ba.se suédoise (baie de Treuren- 
berg), mont Celsius (baie Murchison). 

Jin)f/(‘rmama grarilh Schleich. — Mont Celsius. 

Piili/trirhum (ûphiiim L. — Baie de la Madeleine, Wijde bay. 

Atilrophi/lhim nispidaliim (L., Neck). — Mont Celsius. 

'l'immia aiixtiiara Hedw. — Wijde bay. 

Spluriwphalus pahistris (Ij.) — Cloven cliff. 

» tim/iiluK (Wahlcnb.) — Cloven cliff, baie de la Madeleine, baie de Treurenberg. 
PahuhUa sqHtitrosa (L.) Brid. — Green harbour. 

Phihiiotis fontana (L.) Brid. — Baie de Treurenberg. 
nrifiim woriamfme Ttz. — Baie de Treurenberg. 

» riitilaus Brid. — Clovcn cliff. 

‘ Principaux ouvrages: Berggren, Musi-i et Hepaline sjKtsbei-jenses. (Sv. Vel.-Akat. Hmdt., l. 
13, 1874.) 

ArneU, Beib-ttge zur MowtJInra lier SpitA^ergiftcheti Ttiselgruppc. (O/vers. Sv. Vet.-Akwl. F&rh., 1800.) 


Digitized by Google 


S.X 


OBSKRVATIONS BOTARIQUÏS KAITES AU SPIT/BEIIU. 


59 


Hri/nm mamillatiim (Limlb.) var. i/lohusiim (Limlb.) — Baie do Trourciil>ei>î. 

« puiduhim Schinip. — Côte nord de Lâefde bay. 

> lacustre (Blantl.) Brid. — Wijde bay. 

> vitidulum Lindb. — Wijdc bay. 

> obiusi/otium Lindb. — Baie de Trourenborg. 

l'uhlia rommutatn (Schimp.) var. ffiacitis (Schloich.). — tloven cliff. 

> uutato! (Schrœb.) — Mont Celsius, baie Murchison. 

» crudii (L.) — Clovcn cliff. 

Ti'ffftjihidoii Wormstÿoldii (Hom.) — Baie de Treurenberg. 

U'crtirft rhaMorarpa (i^hwîegr.) — Mont Celsius, AVijdc bay. 

Xwtn/fi ruralis (L.) Khrb. — Mont Celsius, AVijde bay, Welcomc point. 
Vki-fitioirrissia crispula Hedw. — Mont Celsius, Bcd bay, (ireen harbour. 

Suat-f^ia ivclhiata Ehrh. — MMjde bay. 

» mmdana (l.Aun.) — AVijde Imy, mont Celsius. 

Oiiro/^/imus Wahlriiber/fü Brid. — Baie de Treurcnljcrg, île des Danois. 

» rirens (Sw.) Brid. — Ked bay. 

('imffjftou piirpiirrus (L.) Brid. — Wijde bay. 

Oritnruia rrichoides (Schrad.) p rancsmis (Timm.) — Wijde bay. 

» hi/pmidi-s (L.) — tloven cliff, île des Danois, mont Celsius, Wijdc bay. 

» apocarpa (L.) Hedw. — tloven cliff, Korsôn (baie Murchison). Wijdc bay. 

Amt papillosa Lindb. — Üreen harbour, mont Cclsias. 

Anifj/tystty/iiim Sprucri (Bruch.) Br. Eur. — Clovcn cliff. 

• stvUatum (Sehræh.) — Wijde bay. 

. brcvifdium Lindb. — AVijdc Ijay, Liefdc bay. 

1 m'olmis (Bw.) De N. — Mont Celsius, baie do Treurenberg. 

» aduiicum (L.) — Baie de la Madeleine, AV’ijde Ijay. 

> > var. f/racittimum Beiggr. — tloven cliff. 

» » ^orthothecioides (Lindb.) — Clovcn cliff, baie do Treurenberg. 

» jUtUnus (L.) De N. — Dreen harbour. 

» turgrsccus (Jens.) — AAljde bay, baie de TrcurenlM>rg. 

• fmlarr (Lindb.) — Mont Celsius, baie de Treurenlmrg. 

» sarmrntosum (AA’ahlenb.) De N. — Bed bay. 

• straminrum (Dicks.) De N. — flreen harbour. 

Sierrodon rcrotutus Mitt. — Mont Celsius. 

> Itambcriien Schimp. — AVijdc Ijav. 

> chryseus (Schwœgr.) Mitt. — Wijdc bay. 
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Usnea siil/àiirt-a {Ka>nij') Th. Fr. — Cloven cliff, plaine de la Bn.V! suédoise (haie 
de Trourenlrerg). 

Alectoria d'wfruens (Ach.) Nyl. — Cloven cliff. 

Du/ourca ( = SijihiilaJ miincata L«aur. — Wijdo bay, baie de Treurenberg. 

Siphulii Ceratiks (Wnbg.) Fr. — Wijdo bay. 

Thamvulia trrmicularis Sw. — Wijde bay. 

Cetraria islandica (L.) Ach. — Ile des Danois. 

» eucullata (Bell.) Ach. — Cloven cliff. 

• nivalis (L.) Ach. — Ile des Danois. 

• liiascens (Fr.) Th. Fr. — Ile des Danois, Korsôn 0«>'e Murchi.son). 

Parmrlia sti/f/ia (L.) Ach. — plaine de la Base suédoise, luiie Murchison. 

» lamia (L.) Wallr. — Baie de Treurenborg. 

Phyxcia pulrirulnila (Sehrœb.) Nyl./. mmrigena (Ach.) Nyl. — Wijdo bay, baie Murchison. 
Xmühof 'm eliyam (Link.) Th. Fr. — Wijdo bay, Cloven cliff, baie Murchison, baie de 
Treurenberg. 

Pciliffrra malacea Ach. — Wijde l)ay. 

Solorina crocea (L.) Ach. — Green harlMur. 

Gÿdlokchia subsimilis Th. Fr. — Wijde bay. 

Lecania Xijlandrriana Mars. — Wijdo bay. 

Lecmma Jlai/rni Ach. j) mgresarns Th. Fr. — Wijde Ijay. 

» brarteata (Hoffm.) Ach. f. nlpina Th. Fr. — Wijde bay. 

Ochrolixliia laiiaria (L.) Kiirb. — Wijdo bay. 

Sfereocaulon dcniuialum Flk. — Ile des Danois. 

• » /9 puhimlum (Sehær.). — Wijdo bay, baie de Treuronberg. 

Cladonia pgxidata (L.) Fr. ^ Poàllum (Ach.) Fr. — Wijdo bay. 

» gracilis (L.) — Wijde bay. 

» » f. aspet'a Flk. — Cloven cliff. 

Ggrophora proboscidca (L.) Ach. — Baie de Trenronbe-rg. 

» arctica Ach. — Cloven cliff, île des Danois, baie de Treurenberg. 
Callopisma f— CaloplacaJ eerhmm (Klirh.) Kôrb. — Wijde bay. 

Lcddea conflm-ns Fr. — Baie de Treurenberg. 

» data Schær. — Baie Murchison. 

> riiprea Sinrft. — Wijde bay. 

Rhuocnrixni geminatum (Fw.) Th. Fr. — Baie de Treurenberg. 
t geographkum (L.) DC. — Baie de Treurenbetg. 

> Cojielaitdi (Kôrb.) Th. Fr. — Baie de Treurenberg. 

Splitnophorus coralloides l’crs. — Ile des Danois. 

^ Ouvrages principaux: Th. Fries, LkÂeties Sjntzbergtnses. {Sv. V^.-Àkad. Handl., t. 7, 18B7.) — 
Hôfcr & KCrber» LkheHen Spitzbngens u*id Novaja S€mlja'$ etc. Sitzvngs Berichfe d. Mafhcm. natur- 
ivisseiischa/H. CL d. Akad. d, WissenBcka/Un. Wien, 1875.) 
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Cliampii/mm. ' 

l'fititoniix'fx- 

fye-huoneUa imlanof/ramma (DC.) Schroct. — üarrx riijimiris. — Baiu de Treurenberf;. 
ZIstHugo riolacea (Pcrs.) — Si/rw^ acauHs. - Wijde baj-. 

L'rccliuêi's. 

JXuccinia An-mrim (Schnin.) Schroct. — Orastiiim aljiinitm. — Wijde bay. 
Vi/rt-nomiicèltv. 

I^refitudia rlii/tixmoides (Ik'rk.) Saec. — Dryas odnjx-Uda. — Wijde l>ay. 

Sjilixrrella amfinis Karst. — Itrai/a pufjmriixccits. — Baie de Treurcnl)crg, Wijde bay. 
SjjhterMa pachi/anat Bontr. — Eutmiin Edirardsii. — Wijde bay. 

JXi/t-enopIma chri/sosjtora (Niessl.) Sacc. — Cvraslhm Ednwndstonii. — AVijde bay. 

Sph fpropsidéex. 

h orna scejitri Karst. — Pt'diculai ig hirsuta. — Baie de Treiuenbcrç. 

St'fjioria salicicola Fr. (Bacc.) — Salix polaris. — AVijde bay, baie de Treurenberg. 

(Jnelques échantillons d'algues provenant des lacs d'eau douce et une collection 
à'wlg-iies de la neige rouge ou verte ont été soumises a M. le prof. Ijagerhciin qui 
cAierclic à identifier les formes principales. 

^ Ouvrages priDcipaux: Karstea, Fungi in insulis IXjieiiécrffenÿcs et Beereti Eiltoid coüeeti. (Ôfvers. 
Se- Ver.-AAofl. Fdrh.; Stockholm 1872.) — Qnelqiiea espèce» de cfaampiguon» du SpiUborg ont été 
menti cvxaoée» par v. HeugUu, toc. cit-, t. III, 1874. 
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0. Andcrsson, Om rAxtl^vet i de nrktUka trnkfenta. {XortUêk TUUkrift; Stockholm 19U0.) 
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PLANCHE I. 

Fi^. 1. Sol polygonal Wijdc bay. Sana vAgt^tation, Photo- 
j^phie prise de hatU on l>ae. 

Hg. 2. Sol polygonal de Wijde bay avec tine mre végétntinn de 
lichesH et iudividna iaolés do tWwttium aljnuttm. 
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PL. I 


Fig. I. 



Hg. g. 



TtarlM riM. 
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PLANCHE H. 

K>f(. 1 . Ho) polytconal <le Wijdc bay avtH* doa vil^nircnatvi 

Ho Ceroa/tNiN alpimfm ot Hoa oxoniplairoa iw»)^» ot )ioa «lôvoloppi^ H'^tWnr 
hirta /9 rnMla. 

FîK- Hol polvjpMiaJ Ho Wijfio bay avec <)as toufloa dousos 
iVO.ryiia ditjyna. On y ronoontre niisnî doa exomplairoa îsoloa He 
(WaxHtim alfftHitHt, PninliUa pHlrkeUa ot i'in'Mearia fettettiruta. 
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PL H 


Fi*. 1. 



TliOTlU W«lir 


Fîk. t. 



ThitrM Vilff pbal 
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PLANCHK III. 

1- Sol polygonal de Wijde bay. Don» lea orevaascs so 
trouvent des colonii^ mitpm de Salijr ptilaris et Sarifraga opjtontifolia 
par. replanx. A riiitérieur de« polygoneH h« trouvent encore de« reHtea 
d'une végétation de licbeu». Au centre une corne de renne. 

Fig. 2. Soi niarécAgeux de Wijde l»ay (voy. p. 50). Dan» l’can 
on voit IhiitotiHa Fi^hni. Ixm tacher lilanehen sont de» Knophoram 
Srkeurhzeyi. 
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PL. III 


Fig. I. 



ThariU Vul« HM. 


Fig. !. 



Tkoriu Vitif |tMi 
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PLANCHE IV. 


Fig. 

Fig. 

Fig 

Fig- 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 


I . PAuIm 

de 

PotentiUa mfMi du Groenland et du SpitsherK. 

2. » 

» 

PotentiUa pukkeUa /. etoifor du Groenland et 
dn Hpitzherg (i droite). 

3. » 

» 

Poteutilla /w/rAW/a du Spitaljei^. 

4. Feuille 

de 

Poteutilla uit'ta du Spitaberg. 

ô — 6. » 

t 

» * dn Groenland. 

7—9. 

» 

» > de la Scandinavie. 

10. » 

> 

* » du Groenland. 

U. » 

• 

Poteutilla uirea f. suhquinata Lge du Groenland. 

12—15. » 

» 

» • » » » du Spitaberg. 

16—18. - 

» 

Poteutilla pulrhella du 8pitzl>erg. 

19—20. » 

> 

> » du Groenland. 


(Touif* /et figures sont dsitsisèes en grandeur ntüurtUe.) 
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AVIS 


La publication des docuincnls scienlifiques résullanl des Expéditions 
russe et suédoise pour la Mesure d’un arc de méridien au Spitzberg comprend 
une série de Mémoires, qtii seroni publiés au fur et ü mesure de leur achè- 
vement. Ils seront partagés en deux divisions principales, une pour chacune 
des deux nations. 

Les travaux de rKx|)édition suédoi.se comprennent les Mémoires 
suivants: 


TOME I. — Astronomie et géodésie. | TOME II. — Phjuiqiic terrestre. Météorologio. 


I*" Sect. Histoire du voyaiçe. 

Sect. — Travaux Kéodé<>iques. 

A. Mesure des base». 

B. Mesure des angles horizontaux et verticaux. 

C. CoDi|>en8ation du réseau do triangles. 
âjoT. ~ Tnivaux aatronomiciucs. 

A. Détermination <iu temps. j 

B. Memirc des augles azimutanx. 

C. Ijatitudes. ; 

D. Ix>ngitudes. 

IV* Sect, — Intenaité de la pesanteur. 

V* Skct. — Marégraphe. Nivellement. 

VI* Skct. Résultats do la combinaison des ob- 
servations astronomiques et des olwervations 
géodéaiques. (Cotte St«ction de l’ouvrage • 
sera accompagnée d'une Carte générale, > 
en 5 feuilles, de tmite la région explorée, ' 
dressée A réchelle 1 : 200 000, et des cartes j 
spèciales dos envir^ms de9 points trigono- | 
métriques.) j 


Histoire naturelle. 

VU* Sect. — Magnétisme terreatre. 

A. Levée magnétique du Spitzborg. 

B. Observatiot» do variations. 

TII* Sect. — Météorologie. 

A. Obeon^ations régulières à la .station d’hi- 
vernage. 

*D. Radiation BOlairtL — B'. États de« glaces 
et de la neige. B". Fonne des cri- 
staux de glace. — B*“. Observations 
* météorologiques faites à la station de 
montagne. — B*'. ObservatioiMi mété- 
orologiques et hydrc^î^phiquwi fmtes en 
mer 1899. — Observations ipété- 
orologiques en racr 1001. 

C. Aurores lx>réaleH. 

IX* Sect. — Tojjographio. Géologie. 

A. Description to^)OgTaphique de la région 

explorée. 

B. Géologie. 

•X* Sect. — Botanique. 


Chacun des Mémoires porte au sommet de chaque [>age l'indleation de 
la série, de la -, section et de la subdivision auxquelles il appartient, les séries 
russe 'et suédoise étant désignées par las letires R et S. 


(!^m parties marqttèes rf'Mi» ast^istiue sont pabliées; le* autres sont en préparaiion.) 
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